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В5 России употреблене паровые машинь на фаб- 
рикахь, пароходахь и жельзныхь дорогаль с5 каж- 
дым5 годомь все боле и болте распространяется. Для 
строензя и управления мехапизмовь этого рода приго- 
товяялются Руссе инженерь-механики в5 Учебноме 
Морском Рабочем Экипажтъ, Техиологическом5 Инсти- 
тутть и Оругижь учебныхь заведетяхь; кромъ того, 
иноге молодые люди обучаются практически на казен- 


ныхь и частных заводахб. 


Что же касается 90 сочинеми о паровыхь ма- 
шинахто, то у нась итыпь еще д0 сить порБ ни одной 
книги, которая бы могла служить впрнымо руковод- 


ством5 Оля молодыхь Русскихь механиковь. 


Занимаясь болъе пятнадцати лльто преподаванлеме 
Практической Механики и Математики в5 Учебныхь 
заведешях5 Морскаго вьдомства, я болтъе других чув- 
ствоваль недоспиипоко и вмъетть съ тъмь всю необхо- 
димость сочинензя на Русском язякть, во которомь бы 


удовлетворительно было изложено употреблеме паровь 


И 


механическим движителемь, и потому занялся, по по- 


рученю начальства, составленемь поднаго сочинечя о 
паровых машинать. 


Общее одобрен, со каким быль принять изданный 
уже первый томз, содержаиий в5 себъ «Описашме изо- 
брьтешя и постепеннаго усовериенствовашя паровыхв 
машино, » возложило на меця непремъипую обязанпость 
продолжать и окончить предпринятый тфрудб; но, къ 
величайшему моему сожальню, мнозя уважительныя 
причины замедлили издаме предлежащаго втораго то. 
ма, который заключаете в5 себ общую теорзю паро- 
выхь машин с5 подробным описамемб всъхб частей 
механизма двойнаго дъйствзя, по системт Ватта и 
Больтона, обще-употребительнаго на фабрикахё и за- 
водах5. Приложеше же паровыхь машинь ко водяному 
и сухопутному паротодству будеть подробно изложено 
ц в5 непродолжительном5 времени издано в5 третьемь 


и посатъднем5 томъ. 


Здтьсь считаю необходимым замттить, какь и при 
изданти перваго тома, что каждая книга излагается 
независимо одна отъ Оругой; но всъ три вмъеттль со- 
ставять полное и систематическое сочинене. Кромтъ 
того, полагаю нужным сказать теперь ньсколько слове 
о системт изложения этого тома. 

Такъ какб при взглядь на всякую механическую ра- 


боту, представаяются изсльдовамю три предмета: 


Ш 


1) движущая сила, 2) самая машина и 9} производимое 
дъйстве, то согласно этому я и раздълиль томь 


на три части. 


В5 Первой говорится о дьистви теплорода на ть- 
ла вообще, и в5 особенности о свойствахь паровъ, про- 


изводимых5 кипяченемь воды. 


Вторая содержить подробное описане всп частей 


машины двойнаго дъйствгя, с5 холодникоме. 


Третья заключаеть изслъдоване способов5 вычисае- 
ная количества дьйствая, производимаго паровыми ма- 


шинами, ц в5 особенности описаниою во второй части. 


При изложенли первой и третей частей, я руковод- 
ствовалея сочинемемь Памбура «Т\еомче ае (а тасите 
@ зареиг»; в5 составлении же второй части слтъдовале 
наиболье извьстиому твореню Тредгольда « Те Э4еат 
Епдзте, ес». Кролиь того я пользовался многими дру- 
гими книгами на Русском5 и иностранныхь языках, 


которыя указаны в5 примпчатлае. 


Что касается собственно 90 образа изложешя са- 
мой теори, то я старался сдълать ее общеповнятною 
и доститною даже для тльхь читателей, которые не 
знакомы хорошо с5 математикою. Для этой цьли я 
из5 каждой формулы выводилб практическое правило и 
туть же поясняль его примтърныме вычислетемь в5 чи- 


слахо. Доказательства приложены мною токмо нтоко- 


ту 


торымь формуламо, касающимся собственно теорзи паро- 
выхь машин; поощя же эмпирическя формулы, равно 
какб и извветныя из5 рашональной механики или фи- 
зики, предложены безъ объяснений. Вообще, при изало- 
женфи всей книги я имтъль в5 виду полезныя замтьчатя, 
помтщенныя в5 разборь перваго тома, 206п0од5 акаде- 
миков5 „Лениа, Купфера и Якоби, которымь считаю обя- 
занностаю принести здтъсь живтьишутю благодарность. 
Во заключеше скажу, что я почель бы себя счастливым 
ц совершенно вознагражденнымь за труде, если бы эта 
книга принята была Русскими меланиками за руковод- 
ство, и ежели бы она, подобно сочинению Тредгольда, хо- 
тя в5 малом отношеши, способствовала развитяю ме- 
дханическихь знаши и промышалености в6 любезнышиеме 


нащено отечестег. 


Н. Божеряновб. 


ЧАСТЬ 1. 


О ТЕПЛОРОДЪ, КАКЪ МЕХАНИЧЕСКОМЪ ДВИ- 
ЖИТЕЛЬ. 


ЗВОРТЛ 


ПАРОВЫХЪ МАШИНУ. 


ЧАСТЬ Г. 


© теплород, какъ механичеокомл, 
движвител... 


Теплородъ можетъ быть употребленъ движителемъ въ 
машинахъ троякимъ образомъ: во первыхъ, чрезъ превраще- 
ше твердаго тбла въ газообразное, какъ наприм5ръ въ ог- 
нестр5льныхъ орудяхъ; во вторыхъ, чрезъ превращеше ка- 
пельной жидкости въ газообразную, какъ въ паровыхъ маши- 
нахъ; въ третьихъ, чрезъ расширеше газообразнаго тала, 
какъ напримфръ въ Физическихъь приборахъ, называемыхъ 
пиреолофорами. Но какъ механизмы перваго рода составля- 
ютъ предметъ артиллерм, а третьяго принадлежатъ боле 
ФИЗИК$, то мы будемъ говорить здсь только объ употреб- 
ленш теплорода движителемъ по второму способу. 

Прежде, нежели приступимъ къ изучению свойствъ газо- 
образныхъ жидкостей, образующихся отъ дБйсТыя огня на 
воду и называемыхъ обыкновенно парами, — считаемъ не- 
обходимо нужнымъ изложить главные законы, которые пред- 
ставляются при дфйствяхъ теплоты ча естественныя тфла. 


И тдвлениеЕ 1. 


®Ф дъистви ТЕШЛОРОДА НА ЕСТЕСКВЕННЫЯ 
гла воФфБще. . 


ГЛАВА 1 


Дъйствея теплорода на ттьла твердыя. 


\ Г. Ученые не согласны между собою въ миБшяхь о 
существ$ теплорода. Одни предполагаютъ, что теплородъ 
есть тончайшая, невфсомая, газообразная жидкость; друме 
представяяють себЪф теплородъ не вещественною матерею, 
а силою природы. 


Такъ какъ слБдетвя, выводимыя изъ обоихъ предполо- 
женй, совершенно одинаковы, то мы, не входя въ умозри- 
тельныя изсаБдовавя, придержимся первому предположению, 
какъ простфйшему и удобопонятнЪйшему. Сдзлавъ это пред- 
положеше, покажемъ главнЪйцие законы, по которымъ те- 
плородъ дфйствуетъ на тБла вообще и на твердыл въ 0со- 
бенности. 

\ 2. Теплородъ, дЬйствуя на всякое тфло, проникаеть въ 
него, отдаляя составныя вещественныя частицы однб отъ 
другихъ, отъ чего увеличивается объемъ тфла. 


Всякое т$ло, чрезь постояннное’ дфйстве  теилоты. 
можно превратить въ газообразное состоянше. Однако жъ 
этотъ переходъ тБлъ, изъ одного состояня въ другое, со- 
вершается не одинаково: Н$которыя твердыя тфла, какъ на- 
иримф$ръ металлы, отъ постепеннаго нагр$вашя, сперва увс- 
личиваютъ свой объемь; потомъь вдругь иревращаются въ 
состоявше капельнос, что называется расплавленаемь;, нако- 


И 


нець, отъ сильнфйшей степени теплоты, которой достиг- 
нуть трудно, они испаряются. Друпя же тфла, отъ дЬй- 
стыя теплоты, превращаются прямо въ газообразное состоя- 
ше, какъ напримфръ всё горючя вещества, и это дЪистве 
называется горънлемз. Наконецъ третьяго рода т$ла тають, 
тоесть постепенно размягчаются, переходя изъ твердаго со- 
стояшя въ жидкое, и потомъ испаряются или сгараютъ; къ 
этому разряду относятся смолы, масла, воскъ и проч. (*) 


} 3. Сказано уже, что всякое т$ло, отъ дфйстыя тепло- 
ты, прежде перехода изъ одного состояшя въ другое, уве- 
личиваетъ свой объемъ до извфстнаго предфла. Это свой- 
ство тБлъ называется расширенлем5. Но здфсь должно раз- 
личать два рода расширевшя: первое есть линъйное расши- 
рене или лучше сказать удлинене; второе есть кубическое 
расширеняе или увеличеше тфла въ объемф. 


Въ промыпмености весьма часто встрфчается надобность 
опред$лять на сколько увеличится, отъ извфстной степе- 
ни нагр$ваня, одно изъ трехъ протяженй тфла, или весь 
его объемъ. Покажемъ сперва, какъ опред$ляется линей- 
ное расширенге. 

Изъ опытовъ найдено, что расширевше каждаго рода 
тль въ длину, на каждый градусъ температуры, есть по- 
стоянное до 80 Реомюра. Далфе же этого пред$ла степень 
расширения возрастаетъ, 


Помфщенная въ конц книги таблица |, составленная 
изъ опытовъ Смитона (””), показываетъ на какую часть 
своей длины прибавится тфло, чрезъ нагр$ваше его на 
каждый градусъ, отъ 0 до 80° Реомюра. 

\ 4. Ежели назовемь чрезь ие расширеше или лучше 
сказать удлинеше твердаго тфла на одинъ градусъ Реомюра, 
ИРИ 

(°) Примьчантс 1. 


ук т , | х 
НА, ) См. Таис Чи тесап асе ЛаазичеНс, раг СЬе- 
ап, | 


йа. 


что называется коефишентом5 расширенля, чрезъ # перво-. 


начальную длину тфла при температур #, то длину х того 
же тБла, но при другой температурф &°, можно выразить чрезъ 


я = (1-е (г) ). И 


Изъ этой Формулы выводимь сл6дующее правило: 


Правило. 


Что бы по данной длинф и температур$ тфла, найти его 
длину при друтой температур$, надлежитъ: разность тем» 
пературъ умножить на коехищентъ раеширевя (по таблиц 
[.) придать къ произведеню единицу и происшедшую 
сумму умножить на данную длину, чрезъ что получимъ пол- 
ную длину тБла при новой температурф. 


Примтьрб. 


Если желфзная дорога, имфющая въ длину 95 верстъ, 
сдфлана при температур$ 10°, такъ, что одинъ рейльсъ плот- 
но касается кь другому, то на сколько прибавится длина 
всей дороги, отъ возвышеюя температуры до 30°? 


Разность температуръ = 20° 
Коехищентъ расширешя = 0,000015 


Произведеше = 0,000300 
Придать 1. 


Сумма = 1,000300. 
Данная длина —= 95 верстъ. 


Произведеше = 95,0075 верс. 
| или — 25 верст. З3саж. 


Й такъ, что бы рейльсы отъ возвышешя температуры 
не могли причинить разстройства въ дорогб, кладуть ихъ 
такимъ образомъ, что бы между оконечностями оставалось 
небольшое пространство, достаточное на удлинеше каждой 
полосы. 


(*) Примвчаше 9. 


И РР 


65. Для опредБленя расширешя тбла въ объем, должно 
принять въ разсуждене: во первыхъ, геометрическй законъ, 
по которому объемы подобныхъ тьлъ содержатся между со- 
бою, какъ кубы ихъ линфйныхъ размёрен!й; во вторыхъ, то, 
что квадратъ и кубъ коехищента линфйнаго расширевя пред- 
ставляютъ столь малыя дроби, что ихъ безъ чувстви- 
тельной погр5шности въ практикф можно откинуть. И такъ 
означивъ чрезъ » и »'’ объемы тфла, при температурахъ & 
ий, и т коефищентъ линфйнаго расширевя, будемъ имть: 


ей (1 = Зт “—Р) ). 
Изъ этой хормулы выводимъ слбдующее правило: 
Правило. 


Что бы по данному объему тёла и его терпературь, оп- 
редфлить объемъ того же тфла, при другой температурь, 
надлежитъ поступать точно также, какъ въ предъидущемъ 
правилф, только для коефищента расширивя должно брать 
трекратное число по таблиц 1. 


Примтрб. 


Свинцовый шаръ въ 2000 кубическихъ дюймовъ, на сколь- 
ко увеличится въ объемЪ, нагрфвшись на 60° Реомюра? 


Коехишентъ изъ таблицы 1 для свинца = 0.000036. 


3 
КоеФхищентъ для объема = 0.000108. 
Разность температур = М 60° 


Произведене = 0,00648. 


—- 1 


Сумма —= 1,00648. 
Объемъ до расширешя — \ 9000. 


Объемъ по расширени = 9019,96. куб. дюйм. 


бе 


} 6. Ежели твердое тфло подвергается дЪйствию теплоты, 
го оно, не изм5няя своего состояния, проникается все тепло- 
тою, переходящею отъ одной вещественной частицы КЪ 
другой; такимъ образомъ твердое т$ло бываетъ способно 
передавать сквозь себя теплоту другому тБлу. Это свойство 
тфль называется теплопроводноспию. Напримфръ, ежели 
металлическую проволоку будемъ держать однимъ концомт 
на огнф, то замфтимъ, что другой ея конецъ также ‚нагрз- 
вается постепенно, до того, что рука не въ состоями бу- 


детъ переносить ея жара (°). 
Ясно, что не вс тфла имфютъ въ одинаковой степени 


свойство теплопроводности; лучшие проводники теплоты. 
суть металлы; худипе: стекло, камни, дерева. Помфщенная 
въ конц таблица: П, составленная изъ опытовъ Депре, 
показываетъ относительную теплопроводность тёлъ (“”) 

Изъ этой таблицы можно заключить, что употреблеше 
мфдныхь котловъ въ паровыхъ машинахъ, въ отношенш те- 
плопроводности, гораздо превосходнфе желБзныхъ. 

Основываясь на этомъ же свойствЪ тфлъ, н$5которые ме- 
ханики предлагали употреблять каменные и деревянные со- 
суды для содержаюшя паровъ (“”””). Въ настоящее время чу- 
гунные паровые цилиндры одфваютъ деревомъ. 

\ 7. Каждое тБло имфетъ способность позлощать, 
испускать и отражать теплородъ. Эти свойства отлича- 
ются отъ теплопроводности и зависять наиболБе отъ 
состоявшя наружной поверхности тфль. Испускаютъ и по- 
глощаютъ теплородъ весьма скоро вообще всБ тфла, ко- 
ихъ поверхность негладкая и чернаго цвфта. Напротивъ, 
всф тБла, имфюпия поверхность полированную и свёт- 
лую, отражаютъ наружное дЪйстые теплоты и весьма 


““) Примфчане 5. 

{"*) См. Основашя Физики, изложенныя Н. Т. Шегловымъ. Изда- 
нге второе 1859. 

Г См. Описаше изобозтеня н постепеннаго усовершенствовантя 


паровыхъ машинъ, Стр. 59, 


И, ВРЫ 


мало испускаютъ внутренней. Изъ этого должно заключить, 
что полированные цилиндры въ паровыхъ машинахъ пред- 
ставляютт, не одну токмо красоту, но и экономию. 


\ 8. Сказано было, что многя тъла, отъ дфйстыя теплоты, 
переходятъ. изъ твердаго состояшя въ жидкое. Температура, 
при которой твердое т$ло превращается въ капельно-—жидкое, 
называется температурою или точкою расплавлентя: она 
бываетъ весьма различна для разнородныхъ тфлъ. Такъ, на- 
примфръ, для льда эта температура есть 0°, свинень пла- 
вится при 280”, платина только въ маломъ количествв отл, 
пламени гремучаго газа; а чистый уголь еще никакимъ сред- 
ствомъ не могли расплавить. Въ промышлености весьма 
часто нужно бываетть знать температуру расплавленшя раз- 
тичныхь металловъ и другихъ тфлъ. Почему въ конць при- 
ложена таблица 11, показывающая температуры расплав- 
лешя различныхъ твердыхъ тфлъ. | 


) 9. Наблюдая различныя тБла, равной массы и показыва- 
юня на термометр$ одинаковую температуру, мы замбчаемъ, 
что количество теплорода, содержащагося въ каждомъ изу 
этихъ тБлъ, бываетъ всегда различно. Изъ этого ясно слЕ- 
дуютъ два заключения: 


Первое состоитъ въ томъ, что теплородъ содержацийся. 
ВЪ тБлахъ, бываетъь часто въ такомъ состояни, что не иму- 
етъ никакаго влявшя на термометръ, и въ этомъ случаф на- 
зываетея скрытым теплородомъ. 


_ Второе заключение. приводитъ къ тому, что во всяком 
тя содержится опред$ленное количество теплоты, называе- 
мой удтьльною теплотою. Эта теплота не можетъ быть оп- 
ть по термометру, но помошию особенныхъ опытовъ, 
а выя Ау ОВ главь будуть показаны. Вирочемъ, 

‘тами находится не удъльная теплота, а токмо 


относ . | 
и чтельная, то есть отношен:е удфльной теплоты одного 
КЪ у 
г етлотв другаго, принятой за единицу. Въ концЪ 
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приложена таблица ТУ, въ которой показаны относительныя 
теплоты различныхъ ТБлЪ Г 

© 10. Изъ этой таблицы видно: 1) что изъ всфхъ тЬлъ, 
въ ней показанныхъ, удЬльная теплота воды есть наибольшая, 
2) что число, соотвфтствующее каждому т5лу, показываетъ 
на какую частв градуса поднимается температура воды, ког- 
да, отъ того же дЪфйстыя нагрфвашя, температура самого 
тфла возвысится на 41°. Такъ, ежели золото, отъ извфстнаго 
количества теплорода, нагр$ется на 1”, то температура такого 
же вфса воды, отъ того же дЪйствя, поднимается только на 
0° 0645. Сльдственно для нагрфвашя т$лъ, имфющихь большую 
относительную теплоту, на извёстное число градусовъ, пот- 
ребно болфе жара, нежели для т5ль имфющихъ меньшую 
относительную теплоту; по этому то числа вышеприложенной 
таблицы выражаютъ также теплоемкость тфлъ. 3) Что бы 
узнать, на сколько градусовъ одно т$ло поднимаетъ темпе- 
ратуру другаго, охладившись на 41°, должно число, выража- 
ющее относительную теплоту перваго т5ла, раздфлить на 
относительную теплоту втораго. 


Прим$ръ. 


На сколько градусовъ кованное желБзо возвыситъ темпе- 
ратуру такого же вфса олова, охладившись на 17? 
Относительная теплота желфза 0, 1100. 
— — — —— — — олова 0. 0475. 
0 1100 :0, 0475 — 9°,315, на столько 
градусовъ нагрфется олово. 


11. Для измврешя количества теплоты въ различныхъ 
случаяхъ необходимо нужно избрать какую нибудь единицу 
или мру. Обыкновенно принимаютъ за единицу теплорода 
то количество теплоты, которое можетъ возвысить темпера- 
туру одного хунта воды на одинъ градусъ. СлБдовательно 


(") См. Тгацё да Месатаце шЧизьчеЙе, раг СЬлзйап. 
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вь 20 зхунтахь воды, при температурБ 20°, содержит- 
ся 400 означснныхъ единицъ теплоты. Числа таблицы ТУ. 
выражаюпция относительныя тенлоты различныхъ тфль, аву 
случаБ надобности и тенлоемкость ихь, показываютъ также 
сколько единиць теплорода потребно, чтобы нагрЪфть ФУнтъ 
каждаго тфла на ЕР. Такъ, чтобы ноагрЕть фунть мфди на 
ао = й « . 
Г’, потребно только 0, 0940 частей единицы теплорода. 
Вс эти поняття объ относительной и скоытой теплот% 
весьма нужны дая изученя паровыхь машинъ, почему мы 
возвратимся снова къ этому предмету, когда будемъ гово- 
рить о жидкихъ тТЕлахъ. 


} 12. Объяснивь три состояшя теплорода свободнаго, 
скрытазю и удтьльнало, намь остается сказать еще нЪъс- 
КОЛЬКО СЛОВЪ О лучистол5 теплородъ. Подъ этимъ словомъ 
разум$ется теплорохь исходяпий изъ какаго нибудь тфала, 
подобно лучамъ свфта. Въ этомъ состоянии теплородь исхо- 
дитъ изъ тБла лучами, которые распространяготся, прелом- 
яяются и отражаются, подобно сзфту. 


Когда нагрфтое тёло помфщено будетъ въ среду, имвю- 
щую гораздо низшую температуру, тогда это тБло теряетъ 
постепенно свою теплоту, исходящую изъ него не только 
лучами, но также и отъ соединешя съ частицами среды 
прикасатощимися къ поверхности тБла (”). 


Количество лучистаго теплорода, исходящаго изъ тфла, за- 
виситъ, какъ отъ температуры его, такъ и отъ поверхно- 
сти: чмъ выше температура, чёуъ неровн5е и чернфе по- 
верхность, тёмъ оолБе количество лучистаго теплорода, испус- 
каемаго т$ломъ; напротивъ того, ч$мъ тБло холодн$е и ч$мъ 
поверхность его глаже, т5мъ менфе выходитъ изъ него лу- 
чистой теплоты. И потому, мы также замфтимъ здфесь, что 
тЪ части механизма паровой машины, въ которыхъ дФйст- 


__— 
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вуетъ паръ, весьма полезно полировать снаружи; а напро- 
тивъ, тб части, тд$ паръ охлаждается, какъ напримръ хо- 
ЗОДНИКЪ И воздушный насосъ, не должно полировать, а толь- 
ко красить черною краскою. 

13. Законы распространешя, отражешя и преломленшя 
лучей теплорода суть т$ же, что и для свфта. Единственное 
различие состоитъ въ томъ, что н$которыя средины, весьма 
прозрачныя для свфта, оказываются весьма худыми провод_ 
никами теплоты, и напротивъ, нфкоторыя тЪла, нисколько не 
пропускаюпия лучей свфта, весьма хорошо проводятъ лучи- 
стый теплородъ. 


ГЛАВА 2. 
Дъйствая теплорода на ттъьла жидкая. 


14. Жидюыя тБла бываютъ двухъ родовъ: капельныл и. 
зазообразныя, или неупруил и упруия. Къ роду неупру- 
гихъ или несжимаемыхъ жидкостей принадлежатъ: вода, ртуть, 
спиртъ, и проч.; ко второму же разряду жидкостей относят- 
ся: воздухъ, паръ, и всБ вообще газы. Изъ таблицъ [Уи УП, 
показывающих относительныя теплоты различныхъ тЪлъЪ, вид- 
но, что всф вообще жидкости содержатъ въ себЪ болфе теп- 
лоты, нежели твердыя тфла; это и представляетъ намъ при- 
чину ихъ жидкаго состояшя и малой силы сцфпленая, суще- 
ствующей между составными ихъ частицами; по этой же 
причин$ теплородъ дйствуеть на жидкости иначе, нежели 
на тбла твердыя, и потому мы будемъ разсматривать въ 
этой глав$ законы дфйстия теплоты на жидкости вообще 
и въ особенности на воду. 


} 15. Всякая жидкость, будучи подвержена дйствию те- 
порода, проникается имъ не чрезъ посафдовательный пере- 
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холь теплоты отъ оди5хь частицъ къ другимъ, какъ вь 
твердомъ тфА$, но чрезъ непрерывное движеше самихъь 
частицъ: изъ которыхъ однф, нагрфваемыя снизу, подни- 
маются вверхъ и даютъ м5сто слБдующему, надъ ними ле- 
жащему слою частицъ жидкости, опускающемуся внизъ, 
для принятия въ свою очередь теплоты. Такимъ образомъ, 
наблюдая жидкость подверженную дфйствио теплоты, мы 
замфчаемъ въ ней безпрерывное движете частицъ — однъхь 
внизъ, а другихъ вверхъ, и это движеше продолжается 
ностоянио во все время дфйствя теплоты. 


Изъ этого мы должны заключать, что всякая жидкость 
нагрФвается восьма скоро, когда теплота дфйствустъ снизу, 
если же напротивъ, мы будемъ нагр$вать жидкость съ бо- 
ковъ, то теплота проникаетъ въ нее чрезвычайно медленно. 
Притомъ, въ низкомь сосудБ, имфющемъ обширное дно, 
подверженное дфйствию огня, жидкость нагрфвается гораздо 
скорфе, нежели въ сосудЪ высокомъ. Это замфчаше не дод- 
жно упускать изъ вида при устройств$ котловъ паровыхъ 
маиинъ, безъ внутреннихъ печныхъ каналовъ. 


Капельная жидкость, отъ дфйстыя теплоты, расширяет- 
сл до тбхъ порт, пока не лостигнегь той температуры, 
при которой она пачинаетъ кипЪть и превращаться въ паръ, 
и расширенюе ея бываетъ тёмъ быстрфе, чфмъ болбе опа 
нагрЪвается. Расширеше капельныхъ жидкостей непостоян- 
но, но въ случаБ надобности можно опредфлять приближен- 
но расширетя капельтыхъ жидкостей помопию правила пред- 
ложеннаго въ \ 5 и таблицы \, показывающей коезищенты 
расширешя на 1°, для температуръ между 0° и 80°. 


) 16. Всякая вообще газообразная жидкость иметь не- 
премнно четыре главныхъ свойства: температуру, упрузость 
объем и плотность. Между этими свойствами существует 
всегда нфкоторал зависимость, зная которую можно всегда 
опредфлить всф свойетва данной газообразной жидкости. 
Такъ какъ при употреблеши паровыхъ мапинъ свойства 


И ов 


газообразныхъ тфлъ занимаютъ весьма важное мЬсто, то 
и должно обратить на этотъ предметъ особенное внимание. 


= 
\ 17. ВсБ газообразныя жидкости, при постоянномъ дав- 
лени, расширяются одинаково на каждый градусъ Реомю- 
рова термометра, а именно: на „т; часть своего объема при 
о Я: - 
0°. СлБдовательно, если У и У’ изображаютъ объемы газо- 


э 


образной жидкости, при температурахъ 1 
того же тБла при 0°, будетъ 


и № а объемъ 


И 
У’ —а/ 1 -- 
( 914 / 
Откуда имфемъ: 
/ 
у’ — в , 14 у 
= 914 
Изъ этого выводимъ 
Праеило. 


По данной температур$ газообразной жидкости и ея объ- 
я я — 
ему, наити объемъ того же тБла при другой температур$ 


Къ даннымъ температурамъ придай число 914, вторую 
сумму раздБли на первую, происшедшее частное умножь 
на извфстный объемъ при первой температурф, произведене 
покажетъ объемъ газообразной жидкости при второй тем- 
пературъ. 


Примтьрь 


100 Кубическихь Футъ воздуха, при температур$ 10° 
сколько займуть м5ста при 30°, сохраняя туже упругость? 


мы 


10 -= 214 — 924. 
30 =: 214 — 244 
244 | 224 
224 | 4. 089 почти 1, 09 
_ 2000 
1792 
2080 
2016 
64. 
куб. фут. 
100 `Х 1, 09 = 109 куб. зут. объемъ 


воздуха при температур 30°. 


ЗдЪсь необходимо нужно замфтить, что хотя этотъ законъ и 
служитъ основашемъ вычисленй объема водянаго пара; но 
эта жидкость, будучи въ сообщени съ кипящею водою, из- 
мЪняетъ свой объемъ по другому закону, о чемъ въ слБдую- 
щей главф будемъ подробно говорить. 

` 18. Что касается до теплопроводности жидкостей вооб- 
ще, какъ капельныхъ, такъ и газообразныхъ, то это свой- 
ство существуетт въ нихъ въ столь малой степени, что да- 
же можно усомниться въ теплопроводности жидкости, еже- 
ли не будетъ пикакаго движешя между матерлальными час- 
тицами, какъ этой самой жидкости, такъ и среды ее окру- 
жающей, и ежели бы сосудъ, въ которомъ жидкость заклю- 
чена, не способствовалъь нисколько передач теплоты. 

\ 19. Мы говорили уже о твердыхъ тБлахъ, что они, отъ 
дЪйстыя теплоты, не только расширяются, но и изм5НяЯютъ 
свое состояне: то же самое явлеше представляется въ ка- 
пельныхЪ жидкостяхуь: 

Ежели открытый сверху сосудъ, съ водою, поставимъ 
на огонь, то эта жидкость, нагрфваясь до 80°, только рас- 
ширяется; но по достижении вышеозначенной температуры, 
начинаетъ кипфть и испаряться, то есть превращаться въ 
газообразное т$ло, называемое пароме. 


И 


ЗАЪсь замфчаютсл два явления: 1) Что каждаго рода ка- 
нельная жидкость капить, под’ь постояннымь давлешемъ воз- 
духа, при особенной температурф, называемой температу- 
рою киптьшя; 2) что температура кипящей жидкости, съ того 
мгновения, въ которое она начала кипфть, не возвышается 00- 
яЪе, а остается постолнною. Пиже будет» объяснена причина 
иослБдняго обстоятельства, а въ концб приложена таблица У'Г. 
показывающая температуры кипфшя разныхь жидкостей. 


) 20. Мы сказали уже, что ежели сосудь съ водою ио- 
ставимъ на огонь, то вода, нагрЪфваясь постепенно, расши- 
рлется въ объемБ; но должно замфтить, что это расширеше 
начинается съ 3” до 80°, а оть 0’ до 3” вода ибеколько 
сжимается, такъ что наибольшую плотность имфетъ ири 3°. 
Но достижеши 50’, вола пачинаеть кипфть и испаряться, 
при чемъ температура воды не возвышается болфе, сколь бы 
А.ИСстье огня не было сильно. Куда же поглощается столько 
теплоты, доставляемой гор$немь топлива? 


Это явлеше объясиится не иначе, какъ переходомъ тен- 
лоты изъ свободнаго соотояшя въ скрытое, о чемъ мы уже 
прежде сказали нфсколько словь, теперь же обратимь 0осо- 
бенное внимаше на этоть предметь, важнЪйшй въ теорш 
наровыхъ машинъ. 


Для подробнфйшаго обсуждешя предмета начнемъ изсаф- 
дованя съ талшя льда: 


Ежели мы возьмемь одинъ фтунть льда, температуры (°, 
и см5шаемъ его въ сосудБ съ однимъ Фунтомъ воды въ 60°, 
то получимъ оть смёшешя 9 фунта воды, температуры 0°. 
Нзъ этого опыта ясно видно, что вода потеряла всю свою 
явную теплоту, и при всемъ томъ температура смфси ни- 
Сколько не возвысилась отъ 0°; но при этомъ ледъ пере- 
шеть изъ твердаго состоянмя въ жидкое, и такъ: от пре- 
вращеня одною фунта льда, при 0°, в5 воду такой же 


немисратуры, скры.10сь такое количество явно" тс- 
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плоты, которое можетё нарьть фунто воды от 0 
до 60°. Такимъ образомъ, можно себф представить что здёсь 
произошло химическое соединеше льда съ опредфленымъ ко- 
личествомъ теплорода, отъ чего составилось новое т$ло вода. 
Теплородъ содержанийся въ этой вод$ не имфетъ никакого 
влян!я на термометръ и называется, какъ въ этомъ случаф, 
такъ и во всякомъ подобномъ состояши скрытымб или соеди- 
ненным5: онъ дЪлается снова явным или свободным и дЪй- 
ствуетъ на термометръ, когда вода замерзаетъ, пли вооб- 
ще когда жидкое тфло превращается въ твердое. 

Далфе, ежели сосудъ съ водою поставимь па огонь, 10, 
какъ уже сказано было, температура этой капельной жидко- 
сти возвышается до того мгновешя, въ которое вода начнет 
кипфть и превращаться въ паръ; посл того, сколько бы мы 
огонь не увеличивали, температура воды не прибавится ни 
на одинъ градусъ. Отъ чего же прежде температура возвы- 
шалась?—Отъ того, что коль скоро вода закипфла, началось 
испареше, то есть образоваше пара, который представляеть 
намъ другой прим5ръ скрытаю теплорода, то есть хи- 
мическаго соединешя теплорода съ частицами воды. Дая 
доказательства того, что теплота въ этомъ случаБ скры- 
вается, и что при саущени пара въ капельное состояше, 
она обнаруживается снова или дБлается явною, можно 


произвести саБдующи опыт: 


Нальемъ вь котель воды, закроемь его иалотно, и изъ 
крышки проведемъ трубку въ другой сосудъ, вмфщаюний 
19 ъунтовъ воды, температуры 0°. Посл того, нагрфвъ воду 
въ первомъ котлБ до 80°, впустимь одивъ фунтъ пара въ 
сосудъ съ водою, гдЪ этотъ паръ сгустится въ первоначаль- 
ное свое капельное состояше. Ежели потомъ, котелъ разоб- 
щимь съ сосудомъ. то будемъ имфть 20 хунтовъ воды, при 
температурЪ 26°. Казалось бы, что температура 20 унтовъ 


у 
смеси должна быть — — 41, но но опыту найдемъ тем- 


У 
вия - 


пературу 26°. Оть чего же это произошио? Отъ нерсхо- 


Пар ева 


да скрытой теплоты содержавшейся въ одномъ ФунтЪ пара 
Вь свободное состояше. 


Изь приведеннаго опыта можно получить понят о ко- 
пичеств$ скрытаго тенлорода, солержащагося въ одном ФунтЪ 
пара температуры 80,” слБдующимъ равсуждешемь: ВмЪсто 
4.° температуры, которую получили бы безъ скрытой тенло- 
ты, мы нашли 926; саБдственно скрытый теплородь одного 
Фунта пара, при 80°, такъ великъ, что онъ въ состоянии возвы- 
спть температуру 20 фунтовъ воды па 22,” или 440 № 
20) Фунтовъь па 1° или наконецъ 5= фунтовъ на 50°. И такъ, 
ежели одшть Фунть пара, при 89; провращается въ воду 
такой же температуры, то изъ него освобождается столько 
скрытой теплоты, что ея достаточно для возвышешя тем- 
пературы 5= Фуптовь воды отъ 0” до 80,’ и на оборотъ: 
для превращеюя одного хунта воды, 50,’ въ паръ той же 
температуры, позлошаетсл столько свободной теплоты, сколь- 


ко ея достаточно для возвышешя 5" фунтовъ воды отъ 0° 
до 80°. (*) 


} 21. Н такь, всякое т5ао можио себЪ представлять со- 
стоящимь изъ соединения ызкоторой массы вещественныхъ 
частицъ съ опредбленнымъ количествомь теплорода. Мы уже 
прежде говорили, что опредфаенное количество этого тенло- 
рода, содержащееся въ единиц вфса какого либо тфла и 
называемое удъльною теплотою, опредЪлить невозможно: но 
можно СУДИТЬ объ удфльной теплот$ тфла по количеству те- 
плоты относительной, то есть по числу выражающему отно- 
шее удфльной теплоты одного т$ла къ теплотЪ равной мас- 
сы другаго, принятой за сравнительную единицу. Не входя 
ЗдБсь въ объяснеше опытовъ, производимыхъ на этотъ пред- 
метъ, что излагается въ Физик$, прилагаемъ въ концф двф 


*} Ся, Руководство къ физикЪ Акалемика «Ленца 1859 г. Также 


1 Гримфчантс 5. 


НИЙ золы 


таблицы УП и УШ, ноказываюция относительныя тенаоты 
нфкоторыхъ капельныхьъ и газообразныхь жидкостей. 

22. Замбчашя присовокупленныя въ ( 10 къ таблиц 
Ш, могутъ быть приложены въ точности и къ этимъ та- 
блицамъ, почему мы и пе будемь повторять ихъ здБеь; но 
считаемъ не лишнимт, сказать только иБсколько словъ о те- 
плоемкости жидкостей и единиц удзальнаго теплорода. Зна- 
менитый докторъ Блакъ первый замфтиль, а Ирвингъ и Крав- 
ФУрдъ подтвердили опытами сл5дующее свойство жидкостей, 
относящееся и къ прочимъ тБламъ: для назртъваня различ- 
ныхб ттьл5 одинаковой массы и температуры, на равное чис- 


10 арадусов5, потребно различное количество теплоты. 


Это свойство каждаго тфла, вбирать в себя большее или 
меньшее количество теплоты называется теплоемкостию: 
такъ какъ теплоемкость тфла всегда пропорцюнальна его от- 
носительной теплот$, то по этому нфкоторые +изики и 
называютъ относительный теплородъь теплоемкостио, и об- 
ратно. 

Что бы имбть удовлетворительное понате о количеств$ 
теплоты содержащейся въ различныхъ тЪлахъ, и также о 
количеств5 топлива, способнаго произвесть чрезъь горфше 
эту теплоту, необходимо нужно избрать какую нибудь срав- 
нительную единицу теплоты. Согласно сказанному въ } 10, 
мы принимаемъ за единицу теплорода такое его количество, 
которое можетъ одинъ хуитъ воды нагрЪть на 41°. 


Нфкоторые Физики привимають за единицу теплорода 
количество теплоты поглощаемой одним5 фунтомо сна 
при 1’, превращающимея в5 воду такойже температуры. 
Надлежить замфтить, что для этого потребно 60 единиц при- 
иятыхъ нами выше, Въ поса$дующей глав5 мы будемъ имфть 
еще случай упомянуть о томъ же предметф. Въ заключене 
же этой главы замфтимъ только, что читателямъ желающимъ 
короче ознакомиться съ теорлею паровыхъ маншиъ, непре- 
МЪнно нужно обратить особенное внимаше на свойства теп- 
чОрода, какъ источника движешя означенныхь механизмовъ. 


— 18 — 
ГЛАВА Ш. 
065 истоиниках5 теплоты ц различныхе родатё топливв. 


< 23. Тецлота возбуждается въ значительной степени 
тремя главными способами: 1) скоплешемъ солнечныхь лу- 
чей, 2) дБйстаемъ механической силы и 3) чрезъ химичес- 
кое соединеше. (”) 


Теплота, производимая обыкновеннымъ дфйстнемь сол- 
нечныхъ лучей не превышаетъ никогда 40°, а эта степень 
теплоты слишкомъ недостаточна для произведеня силы, спо- 
собной къ механической работ$. 


Ежели устроимъ особенный снарядъ, подверженный дЪй- 
ствю солнечныхь лучей и поглощаюний въ себя доставля- 
юмую ими теплоту безъ чувствительной потери, то темне- 
ратура въ такомъ случаБ можеть возвыситься и до 80°. 
Такъ напримБръ, ежели ящикъ, обложенный внутри сухою 
пробкою, а снаружи обуглеванный, накроемъ чистымъ сте- 
кломъ, и поставимъ къ солнцу, то въ непродолжительномъ 
времени температура въ ящикБ возвысится до 80° и боле. 
Но и эта степень жара недостаточна для произведешя по- 
лезнаго механическаго дЪйствия. 


Наконецъ, ежели мы употребимъ какой либо приборъ, 
скопляюции солнечные лучи, напримзрь зажигательное стек- 
40 или зеркало, то въ этомъ случаБ температура хотя и 
весьма высоко поднимается, и въ ДФИстви своемъ можетт, 
сравниться съ самымъ сильнымъ огнемъ, но она способна 
сильно нагрфвать Т$ло самой малой массы. 

Второй способъ возбуждешя теплоты представляется 
намъ при дБйствш механической силы на различныя тЪла. 
Такъ, чрезъ скорое тр$ше, сильный ударъ и быстрое сжалте 
рождается значительной степени теплота. 

Гразъ РумФортъ, чрезь треше чугуна объ сталь, произ- 


(“) Примьчане 6. 


— 19 — 


вель Такую теплоту, оть которой закип$ло слишкомь 20 
фунтовъ воды, имфвшей при начал опыта температуру 12,>. 


Известно всякому, что оть скораго трешя двухъ кус- 
ковъ сухаго дерева, они воспламеняются, и что добывается 
огонь чрезъ удары кремня объ сталь. Два жернова сильно 
нагрфваются когда они, плотно прилегая одинъ къ другому, 
быстро вращаются кругомъ. | 

Желфзо можно накалить до красна чрезь частые и силь- 
ные двойные удары молотами. 

Такимь образомъ чрезъ треше и удары рождается до- 
вольно значительная теплота; не менфе того она возбуждает- 
ся чрезъ быстрое сжате тфла. Такъ напримфръ, воздухъ 
сжатый въ половину своего объема возвышаетъ свою темпе- 
ратуру на 28;°; ежели продолжать сжате далфе, то онъ 
нагр$вается до того, что зажигаетъ трутъ, что мы видимъ 
въ такь называемыхъ пневматических огнивахъ. 


Но какъ бы ни было велико количество теплорода, про- 
изводимое трешемъ, ударами или сжатемъ, однимъ сало- 
вомъ, механическою силою, никогда этотъ способъ возбу- 
ждевя теплоты не можетъ быть съ пользою приложенъ къ 
сообщению движевия какой нибудь машин$; потому что сила 
производимая такимъ механизмом будетъ всегда менфе той 
силы, какую бы мы употребили на произведение теплоты, 
что не представляетъ никакой выгоды. 

И такъ памь остаеття только третий источникъ теплоро- 
да, представляюцийся при гзортънаи тБлъ. Теплота произво- 
димая въ этомъ случа можетъ быть возвышаема п продол- 
жаема сколько угодно, и притомъ можеть дЬйствовать на 
тБла всякой величины и вслкаго состава. 


} 24. Горънёе есть дЪйстые химическаго соединешя ча- 
стицъ горящаго тБла съ кислородомъ. 

Всякое тфло способное горфть называется горючим5, а 
то которое преимущественно на этоть предметь употреб- 
чяется получаетъ назваме топлива. 

Изъ горючихъ веществъ, однф можно назвать чистыми, 
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а другпя смьшанными. Къ разряду чистыхъ горючихъ тёлъь 
относятся масла, смолы, жиръ и проч.; кь отдБленшю смЪ- 
шанныхъ принадлежать всБ породы изь царства растенй, 
какъ то: дерево, торчь, каменный уголь, и проч. 


Вс частицы чистаго горючаго вещества, при горфнии, 


легко соединяются съ кислородомъ, образуя свфтлое пламя 
съ малымъ количествомь дыма и не оставляя пепла; между 
тЬмъ какъ смБшанное горючее тБло горитъ не столь ясно, 
отдфляя много дыму и золы. ПослБдшя горючия вещества, 
но дешевизнё ихъ въ сравнеши съ чистыми, употребляются 
преимущественно для топлешя нечей въ жилищахь, на за- 
водахъ, хабрикахь, въ паровыхъ машинахъ, и проч. 

\ 25. Многе Физики производили различные оцыты для 
опредфлевя количества теплорода отдтьляемазю разными 
ттьлами во время ить зоръшя. РумФфортъ придумалъ дая 
этого калориметр, который состоитъ изъ тонкаго м$днаго 
ящика въ 8 дюймовъ длиною, 4= шириного, 47. высотою; 
внутри его устроена плоская м$фдная труба, дълающая три 
горизонтальныхъ оборота. Одинъ конецъ трубы имфетъ видъ 
обращенной воронки, въ ящикъ наливается вода и вставаяет- 
сл термометръ съ цилиндрическимъ вмфстилищемъ. Предъ 
начатемъ опыта взвфшиваютъ горючее тБло, и потомъ его 
сожигаютъ, держа надъ воронкою винтовой трубы, сквозь 
которую должны проходить всф произведешя горфия и на- 


грЪвать воду. , 


Зная вЪеъ сосженнаго тфда и температуру воды прежде 
и послБ опыта, не трудно найти количество теплорода, от- 
дфлившагося во время горЪния. Положимъ, что ВБсъЪ воды 
былъ 10 фунтовъ, вБсъ ящика 9 Фунта, что соотвфтствуетъ 
2%0,095 —= 0,19 гунта воды (“); сл6дственно вЪсъ нагрф- 
ваемой массы 10, 19 тунта. — Положимъ, что по сожжени 
0,01 хунта горючаго тфла, температура воды возвысилась 
на 5°: тогда 10,195 = 50,95 ФУунтовъ будетъ вфсъ воды на- 


сов ой 


(*) Примъчаше 7. 
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й на 1° ть отъ 001 ой 50, 95 
грётой на 1 теплородомь отъ 9,01 Фунта топлива, И 
| ) 


иены 
—-— 


5095 ъунтамъ воды нагрЪтой на 1”, оть 1 Фунта топлива. 
Въ такомъ случа$ говорится, что испьитанное топливо из- 
даетё 5095 сдиницё теплорода, согласно данному понятно 
въ копцЪ \29 о единиц% тепаорода; принимая же за единицу 
теплородъ поглощаемый однимъ Фунтомъ растаявишаго сифга 


95 
при температур» 1°, выдетъ 60 —84, 9 хунтовъ снфга или 


вторыхъ единицъ теплорода. 

\ 26. Въ конщБ приложены двБ таблицы [Х и Х, по- 
казываюция выводы изъ наблюдеюй различныхъ Физиковъ, 
выраженные въ таблиц ТХ въ болыпихь единицахъ теп- 
лорода, а въ Х въ малыхъ единицахъ. 

Относительно таблицы Х должно сдБлать слБдуюция 
замфчания: 

1) Число соотвтственное каждому роду топлива пока- 
зываетъ число градусовъ, на которое возвысится темпера- 
тура одного Фунта воды отъ сожжешя одного Фунта этого 
горючаго вещества, или лучше число Фунтовъ воды возвы- 
пающейся на 1” Реомюра. 

2) по этой таблицф всегда можно опредфлить число ФУун- 
товъ всякаго топлива, потребное для возвышевя, на извЪст- 
ное число градусовъ, температуры даннаго вфса воды. 


Правило. 


Для этого надлежитъ число фунтовъ воды, которое наг- 
р$фть нужно, умножить на число градусовъ, и произведене 
разд$лить на число изъ таблицы Х, показывающее число 
единицъ теплорода отдБляемаго однимъ фунтомъ топлива 


Приемтьу5. 


Сколько Фунтовъ сухихъ дровъ потребно для нагрёиия 5 
кубическихъ Футъ воды отъ 10° до 80°? 


5 куб. хутъ воды вфсятъ среднимъ числомъ 350 хунтовъ 
(70Ж5). Чтобъ нагрфть эту воду на 70° нужно 350 Х 70 
— 24500 единицъ теплорода, что надлежитъ произвести го- 
рёнемъ; число же единицъ теплорода, отдфляемое однимъ 
Фунтомъ дровъ, по таблицБ Х равно 2356. И потому 94500: 
2356 = 10,4 хунтовъ — потребно дровъ. 

Найденный выводъ надлежитъ удвоить, о чемъ ниже ска- 
зано будетъ, то есть что бы произвесть потребный жаръ 
придется, на самомъ дБаБ, употребить около 21 хунта дровъ. 

‚.3) Изъ этой же таблицы видно, что всякое дерево, оди- 
наковой сушки, доставляетъ одинакое количество теплорода. 

4) Что дрова отдфляютъ почти вдвое менфе теплорода 
въ сравненши съ углемъ. 

5) Въ практик$ не возможно извлечь всего количества 
теплорода, показаннаго въ таблицф, но должно пологать око- 
1+0 половины и даже одной трети числа, отъ чего выводъ 
изъ предъидущаго правила надлежитъ удвоить, а иногда и 
утроить, въ случаё худаго топлива или дурнаго устройства 
печи. 

6) Извфстно изъ опытовъ, что для совершеннаго сожже- 
шя 1 унта топлива, потребно отъ 300 до 400 кубических 
Футъ атмосфернаго воздуха, который есть необходимый ис- 
точникъ горфвя. 

7) Наконецъ, что данный вфсъ топлива доставляетуъ оДи- 
наковое количество теплорода, сгораеть ли оно скоро или 
медленно. 


(ТАфлЕКИЕ И. 


Свойствл плоовъ производимыхл ципя- 
| ЕЕ ВоДЬт. 


ГЛАВА 1. 


Образованае паровз, температура их и упругость. 


$ 27. Вода, равно какъ и всякая другая капельная жид- 
кость, отъ дБИистыя теплоты нагр$вается до опредфленной 
температуры, послБ чего кипить и превращается въ газо- 
образное т5ло называемос пароме. 

Степень температуры, или другими словами, количество 
теплоты, при которой капельнал жидкость начинаетъ кипфть 
и превращаться въ паръ, бываетъ различна: это зависитъ, 
какъ отъ рода нагрфваемой жидкости, такъ и отъ ви5шняго 
давлешя, подъ какимъ паръ образуется и отдфляется отъ 
капельной жидкости. Въ таблиц$ ‘У показаны температу- 
ры кипьшя различныхь жидкостей, подъ давлешемъ атмос- 
фернаго воздуха, то есть подъ давлешямъ 16,27 хунтовъ на 
одинъ квадратный дюймъ поверхности, что и выражаетъ 
упругость образующагося пара. 

Но ежели наружное давлеше, подъ которымъ паръ дол- 
женъ отдфляться, уменьшается, то и температура кипфшя 
можетъ доходить даже до 0°, какъ видно изъ сл5дующаго 
опыта: 

Возьмемъ стеклянную трубку И, (Листъ 1, черт. Г) дли- 
ною болфе 30 дюймовъ, съ одного конца тлухую, а съ 
другаго открытую; нальемъ въ эту трубку ртути до 6 
и еще нф сколько капель воды до с; посл того, закрывт 


Ро 


ыы бы 


пальцемъ открытый конецъ трубки, опрокинемь ее въ со- 
Судъ и, наполненный ртутью до горизонта п». 

ИзвЪстно, что ртуть, отъ давлешя воздуха на поверх- 
ность ея пи, не выльется вся изъ трубки въ сосудъ, а 
установится на нЪкоторой высотБ 6; между тБмъ какъ вода, 
по легкости своей, поднимется сверхъ ртути 40 пустоты въ 
р’: ЗдЪсь мы замфтимъ что часть воды, отъ дФИствя своей 
УдБльной теплоты, превратится въ паръ, который наполнитъ, 
или какъ говорятъ насьипить всю пустоту: остальная же 
часть воды 0’с’ остапется въ капельномъ состоянш. Ежели 
потомъ возьмемъ другую трубку ГИ съ одною ртутью, и 
перевернемъ ее также въ сосудъ, то увидимъ, что при тем- 
ператур$ 0”, горизонтъ ртути $’ въ первой трубкБ на 0,02 
дюйма пиже поверхности ртути во второй трубЕФ: это про- 
исходитъ отъ того, что водяной паръ, образовавиийся въ 
пустотБ и насыщающий ее, имфетъ упругость, которая рав- 
новъситъ ртутному столбцу высотою въ 0,09 дюйма. 


ПослВ того, снявъ вторую трубку и наливъ въ нее, по- 
добно первой, нёсколько капель воды, опрокинемъ ее въ 
сосудъ: тогда въ пустот этой трубки образуется паръ, и 
горизонтъ ртути въ обфихъ трубкахъ сравняется. Ежели 
потомъ, вторую трубку будемъ понемногу поднимать, то 
пустота въ ней будетъ увеличиваться и наполняться паромъ, 
вновь образующимся изъ остальшой воды. При этомъ уро- 
вень ртути будетъ оставаться постоянно на одной высот& ст 
поверхностно ртути въ первой трубки, до тхъ поръ, пока 
вся вода не испарится; посл же того, съ возвышешелт 
трубки, горизонть ртути будетъ мало по малу возвышаться: 
это доказываетъ, что паръ, растирившись въ пустот$, или 
“акъ говорятъ разсытивииесь, теряетъ часть своей упругости. 
Й эта потеря бываеть тьмь значительнье, чёмъ болье рас- 


ширене, между ТЬМЪ, какъ температура пара сохраняется 
всегда постоянною. 


Теперь мы имъемъ, въ двухь трубкахъ И и ИР два рода 
паровъ, одинаковой температуры 0”: въ первой содержится 


Вед. а 


паръ насыщенный или паръ наибольшей плотности, | нахо- 
эяиийся в5 соприкосновенти с5 капельною эжидкостаю ‘зь 
которой онё образовался; во второй трубк заключается 
паръ разсыщенный пли пенасыщенный, который отдфлент, 
отъ источника капельной жидкости. (“) 

} 28. Ежели двЪ барометричесяя трубки, заключаюция 
два рода паровъ насыщенных и разсыщенныхь, будемтъ оди- 
наково нагрфвать снаружи горячею водою ими другимъ 
образомъ; то замфтимъ, что горизонтъ ртути въ обЪихл, 
трубкахъ будеть понижаться, но неодинаково, а именно: 
въ той трубкЪ, которая содержитъ паръ насыщенный, по- 
нижеше будетъ гораздо быстрЪе и значительнфе, нежели во 
второй, гд$ заключенъ паръ ненасьиценный и гдф ртуть по- 
нижается гораздо медленнЪфе. Этотъ опытъ ясно доказываетъ: 
1) что пары насыщенный и ненасьщенный, при той же тем- 
пературЪ, имыютъ различную упругость; 2) что отъ одинако- 
ваго возвышевшя температуры обоихъ паровъ, упругость пер- 
ваго, то есть насыщеннало, увеличивается несравненно въ 
ббльышей прогресаи (“”), 3) отъ одинаковаго возвышения тем- 
пературы насьищеннаго пара, упругость его возрастастть всег- 
да въ той же прогрессш; между т5мъ какъ возвышение упру- 
гости ненасыщеннаго пара бываетъ весьма различно, что 
зависить отъ степени до какой было доведено первоначаль- 
ное разсыщеше или расширевше пара. Ниже показаны въ 
подробности свойства паровъ того и другаго рода. 

\ 29. При изслБдованши механическихъ свойствъ паровъ, 
необходимо должно принимать въ разсуждеше четыре ихъ 
принадлежности или свойства: 

1) Температура пара всть число градусовъ показывас- 
мыхъ термометромъ, съ пимъ сообщеннымъ. (“”°) 

Температура можетъ быть выражена въ градусахъ тер- 
момстровъ Реомюра, Фаренгейта и Целься. Хотл и можно 


(*) Примвчаше 8. 
(**) Примьчаше 9. 
(“*) Примъчаше 10. 
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весьма легко одни градусы превращать въ друме ("); но, что 
бы иногда не сдфлать отибочныхь заключенмй, мы прини- 
маемъ всегда общеупотребительные у насъ градусы Рео- 
мюра. 


2) Давленае пара (упругость или расширительная сила) 
есть ТО давлене, которое паръ производить на каждую 
единицу внутрепней поверхности сосуда, въ которомъ онъь 
заключается. 

Давлеше пли упругость пара выражается трояко: а) въ 
Фунтахъ на одинъ квадратный доймъ, 0) въ числ атмосъерт, 
и в) вь дюймахь ртутнаго столба, равновфсящаго давае- 
нию пара. Ясно, что одно изъ этихъ выражешй можно всегда 
перевести въ другое, зная давлеше атмосферы, которое 
равновфситъ столбу ртути высотою въ 30 дюймовъ, что со- 
ставляетъь 101 ъунтовъ па | кв. дюймъ поверхности. Такимт, 
образомъ, ежели упругость пара выражена въ Фунтахь, то 
для получешя числа атмосъеръ, надлежитъ раздБлить число 
фунтовъ на 101. 


Напримфръ, ежели давленес пара равно 65 хунтамъ на 
№. > 
1 кв. дюймъ, то онъ имфетъ упругость равную 65: 16 г 
+ 
атмосферамъ, или 30`Ж 4 — 120 дюймовъ ртути. Если же на- 
противъ, давлеше пара выражено въ 2 атмосферахъ, то это 


НмиыончИКо 


составляетъ 30 Ж 2 — 60 дюймовъ ртути, или 216 о — 
1 в у 
32 - хунта на ]кв. дюймъ. 


3) Известно, что подъ назвашемъ плотности тЪла разу- 
мфется количество матеральныхъ частицъ, содержащихся 
въ единицф объема. Но какъ это количество опредфлить ца 
самомъ дфлБ невозможно, и какь оно пропорцюнально 
всегда удфльному вфсу тБла, то есть в$су его въ едипицф 
объема; поэтому плотность пара и выражается числомл, 


(“) Иримъьчаше 10 въ копцф. 


О 


русских? Фунтовъ и десятичныхь ихъ долей, равнов5сящихт 
одному кубическому туту пара. 

4) Об5емь пара есть пространство имъ занимаемое. 
Можно принимать въ разсуждене объемь пара истинный и 
относительный: послБдвшй есть число, показывающее отно- 
шене объема занимаемаго паромъ къ объему, какой зани- 


мала та вода, изъ которой онъ образовался. 


При вычислени паровыхъ машин гораздо важиЪе и удоб- 
не опредлять объемъ относительный; потому что, вопер- 
выхъ чрезъ пего находится легко дъиствительный объемъ 
пара, а во вторыхъ относительный объемъ есть всегда вели- 
чина постоянная для паровъ той же температуры и упру- 
гости. Такъ напримфръ, ежели паръ образуется при тем- 


‚ пературз 30° и поль давлешемъ атмосферы, то какой бы 


дЪъйствительный объемъ его не былъ, то есть какой бы со- 
судъ онъ не наполнялъ, относительный его объемъ будетъ 
всегда 1700, то есть что объемъ такого пара всегда въ 1700 
разъ боле того объема, какой занимала вода, изъ которой 
онъ образовался. 


Не трудно понять, что относительный объемъ пара из- 
м5няется въ обратномъ отношении къ его плотности. 

\ 30. Еще прежде сказано, что паръ должно разсматри- 
вать въ двухъ состояняхъ: въ первомь, когда онъ отд$ленъ 
отъ источника капельной жидкости, изъ которой онъ про- 
изведенъ; во второмъ, когда опъ образуется въ котлБ п на- 
ходится въ соприкосноренит съ тою канельною жидкостию, 
отъ которой отдфляется. 


Сперва скажемь о свойств первыхь, т. ©. отдфаен- 
ныхъ паровъ, а потомъ будемъ говорить о парахъ сопри- 
касающихся съ источникомъ капельной жидкости. 

Въ первомтъ случа водяные пары имфютъ свойства об- 
пря со всфми постоянными газами, удовлетворяя одинакимъ 
законамъ, по которымъ измфияются: температура, упру- 
гость, плотность п объемъ. Главное различие вв свойствах 
этихь паровъ оть тфхъ, которые прикасаются жидкости’ 


* 


а 


заключается въ томъ, что въ первых» можно изм5нять три 
свойства, сохраняя четвертое постояннымъ; между тЪмъ какЪ 
въ парахъ сообщающихся съ источникомъ капельной жидкости 
всЪ четыре свойства изм$няются вт, то же время, въ зави- 
симости одно отъ другаго, 


Закон5 Марота. Объемы ненасыщенныхъ паровъ, им$- 
югцихъ одинакую температуру, обратно пропорцюнальны 
ихъ упругостямъ; плотности же обратно пропорщюнальны 
объемамъ и прямо упругостямъ. 


Закон5 Гей-Люссака. Паръ, отдЪленный отъ жидкости, 
подобно всфмъ постояннымъ газамъ, при томъ же давле- 
ниш, съ перемБною своей температуры на 1°, измфняетъ свой 


| з 
объемъ на т, объема, какой онъ занималь при 0°. 


Вотъ два закона, по которымъ изм$няются свойства па- 
ровъ отдфленныхъ отъ воды; но какъ въ паровыхъ машинахъ 
употребляются пары насыщенные, то разсмотримт ихъ ни- 
же во всей подробности. 

) 31. Когда паръ находится въ соприкосновени съ ка- 
пельною жидкостно, изъ которой онъ образовался, то меж- 
ду вышеозначенными его свойствами, то есть температурою, 
давленемъ, относительнымъ объемомъ и плотностию суще- 
ствуетъ всегда опредфленная зависимость. Въ этомъ случаь 
невозможно, напримфръ, перемфнить температуру пара такъ, 
что бы ие измфнились соотвфтетвенно протия три его, при- 
падлежности, и въ такомъ случа говорятъ, что парё имльетв 
для своей температуры наибольшую упрулость и-плот- 
ность. | 

Разсмотримъ теперь, какимъ образомъ по извЪстному 
одному изъ четырехъ его качествь, опредфляются осталь- 
ныя три. | 

_\ 32. ГлавнЪйший способъ состоитъ въ опредфлеши упру- 
гости пара, находящагося въ соприкосновени съ водою, 
по данной его температуръ, И обратно въ опредбле- 
ни температуры по изв$стной упругости. Что касается до 


а, 


плотности и относительнаго объема, то эти свойства опредф- 
ляются уже по извЪфстному давлешю или упругости, о чемъ 
въ слбдущей главЪ будетъ говорено. 

Изъ многочисленныхь опытовъ, по этому предмЪту дфлан- 
ныхЪ Въ разныя времена, наибольшей довфренности заслу- 
живаютъ выводы изъ наблюденй двухъ извъстныхъ француз- 
скихъ ученыхъ Араго и Дюлонга, ‘произведенных ими по 
поручению Парижской академ наукъ. 

Изъ ихъ превосходныхъ опытовъ составлена предложен- 
ная таблица ХТ, въ которой показаны даваешя пара отъ 1 
до 50 атмосферъ и соотвфтствующия имъ температуры отъ 
80° до 212”, 71 Реомюра. 

Въ этой таблиц5 температуры паровь для даваешй отъ 
1 до 24 атмосферъ опредфлены опытами, а отъ 94 до 50 


атмосферъ по тормул$: 
5 


е=1, 398 (М еп) 


въ которой с означаетъ упругость пара въ атмосферахъ, а 
температуру, свыше 80°; и отнесенную къ 80°, какъ къ 
единипЪ. 

Для давлевй паровъ меныпшихъ одной атмосферы, т. е. 
при температур ниже 80°, предлагается таблица ХИ. 


% 


Такъ какъ вышенприведенныя двф таблицы недостаточны 
длБ опредБлешя упругости пара при всякой температурф, и 


‚въ обратномъ случа$; то мы предложимъ на этоть предмЪть 


ъормулы и покажемъ ихъ употребление. 
Для давленй меньшихъ одной атмосферы лучше всЬхъ 
можетъ служить тормула Сутерна. 


5,13 
О. бол (—= — м ), откуда 


5,13 
т (67 95 У,— 0, 054 ) — 37. 


ДБ р означасть давлеше пара вь зунтахъ на [ кв. дюймъ, 
“# сго температуру вь градусахь Реомюра. 
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Изь этихь двухЪ Формуль выводимъ сафдуюния два пра- 
вила: 


° ЦШравило 1. 


По данной температур$ пара, ниже 80°, найти сго упру- 
гость Въ Фунптахъ, на | кВ. ДЮЙМЪ. 

Кь данной темиератур$ придай 37, разность межау лога- 
рыемомъ этой суммы и логаризмомь числа 67, 95, умножь па 
5, 13; потомъ къ числу соотвфтствующему произведению при- 
дай 0,054, чрезъ что и получишь упругость пара въ ФунтахЪ. 


2 


Прилиърс. 
- | о. 
Сколько фуитовь давлешя производить паръ на Г’ КВ. 
дюймъ, при температур$ 40°? 


40° Данная томпература 
-= 37 


Т.ох 77 = 1,8864901 
—1.0е 07, 95 — 1,8321895 


0 0543012 
5.13 
1629036 
543012 

2715060 


0,278565156 ® 1,8990 
= 0,0544 


1,9534 почти 8 Фунта 
Правило 2. 
По данной упругости пара въ фхунтахъ, найти его тем- 
пературу въ градусахъь Реомюра. 
ЛогариФмъ разности между данною упругостпо и числомъ 
0, 0544 раздБаи на 9, 13; кь частному придай 1, 8321895, 
нотомъ, изъ числа соотв5тствующаго сумм$, вычти 37, 
разность покажеть температуру ‘въ градусахъ Реомюра. 


Примус. 


При какой температурф` паръ производить давлеше 
9, 4297 фунта на кв. 1° дюймъ? 
2, 4227 
— 0, 0544 


г. 9, 3683 —0, 3744367. 
0, 3744367: 5, 13=0, 0729896 
+1 3321895 
30° 386 1. 9051791 _ 
— 37 


Искомая температура 43°, 386 


\ 33. Для вычисления упругости пара отъ 1 до 4 атмо- 
сферъ ближе прочихъ подходить Формула Тредгольда, измЪ- 
ненная Г. Мелле, которая здФсь выражена въ Русскихъ мф- 
рахъ: 


__ 60-2 \6б 
Г 87 ом И, 


откуда 


6 
= 81, 921 У»)- 60. 


Основываясь на этихъ хормулахьъ, предлагаемъ два пра- 
вила, для опредБлешя температуры и упругости паровъ отъ 
| до 4 агмосъеръ. 


Правило 1. | 


По данной температур пара вь градусахъ Реомюра, 
опредфлить его упругость въ тунтахъ. 

Къ данной температур6 иридай 60, потомь вычти изъ ло- 
гариема суммы 1,9440927, и разность умножь на 6. Число 
соотвфтствующее произведеино будетъ упругость въ зунтахт. 


Прилиьрб. 
Какь вслика упругость пара при температурЪ 108°,08? 
1087,08 о 
-- 60 


[ое 168,08—9,2255160 

— 1,9440927 

_ 02814933 

6 

1 688538 
Этому логарифму соотвфтствуетъ число 48;814 фуптовт, 
что составлястъ давлене пара на 1-нъ дюймъ, или 3 атмо- 


сферы. 
Правило о. 


По данной упругости пара въ тунтахъ найти его тем- 
пературу въ градусахъ Реомюра. | 

Къ одной шестой части логариъма упругости придан 
1, 9440997, потомъ, изъ числа соотв5тствующаго суммЪ 
вычти 60, остатокъь покажетъ температуру. 


Прилиьрб5. 


При какой температурЪ паръ производить давлеше 32, 
54. фунта на 1 кв. дюймъ? 


и Зв а 
Гос. 9254 1.512175 | о90боб 


6 ° 19440927 


2,1961623 этому логарие- 
му соотвфтствуетъ число 157,20 
— 60 


дараиеечи) 


97°,20 искомая температура. 


) 35 Даля вычислешя температуры и упругости пара отъ 
5 40 50 атмосферъ всего лучше употреблять тормулу Ара- 
го и Дюлонга, показанную нами выше. 


о 


о 


Е 300 (У е.—1), откуда 
е = (1-0, 7153 ()?, 


ГА & выражаетт, томпературу, свыше 80’, отнесенную 
къ 80”, какъ къ сдиниц®; е означаетъ упругость въ атмос- 
срахъ. Покажемъ теперь употреблеше этих» тормулъ. 


Правило 1. 


По данной упругости пара въ атмосферахъ найти темис- 
ратуру въ градусахъ Реомюра. 

Изъ числа соотвфтствующаго одной пятой части лога- 
рифма упругости вычти 1. происшедигутю разность умножь 
на 1, 398 и на 80, наконецъ къ произведен приложи 80°. 
Сумма покажетъ искомую температуру 


Примтрг. 


При какой температурЪ паръ имфетъ упругость въ 40 
атмосферъ? 


То 40 _ 1,6020600 
5 ВБ 


—= 0,3203190 соот. число = 92,0813 
ыыы 
_ 1.0813 
х 1,398 
— 87304 
98917 
39739. . 
10913. 
1,5256374 
х 80 
129.0509920 
+ 80 


2027,0509920 
искомая томисратура вт градусахь Реомюра. — 


КИ ОИ 


Температура вычисляемая въ этомъ случаБ по замфчан!- 
ямь Араго и Дюлонга, отличается отъ истинной мен$е, не- 
жели на 1”. 


И. равило 2. 


По данной температур$ пара въ градусахъ Реомюра, 
опредълить его упругость въ атмосъферахъ. 


Изъ данной температуры вычти 80, остатокъ разд$ли на 
80; частное умножь на0, 7153 и къ произведению иридай 1: 
потомъ возьми логарифмъ суммы, который умножь „на 5. 
Число, соотв5тствующее произведенио, покажетъ упругость 
пара въ атмосхерахъ. ° 


Ежели надобно упругость выразить въ хунтахъ, то умножь 
выводъ на 16,972. 


Примтьуь. 


Какъ велика упругость ири температурф 14.1°,68? 
141, 68 
— 80 
м, 5880 — 
0 771 
Хх 0, 7153 ь 
в 
3855 
| 
5397 


0 5514963. 
1 
Гос, 1,5514963 — 0,1907518 
ХВ 
0 9537590 


Соотвфтствующее число этому’ догарифму есть 8,99 или 
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почти 9 атмостеръ, выражающихь упругость пара ириы тем- 


о -ъ 
Относительньй оббем, плотность и теплоемкость паров. 


\36 Выше было уже объяснено, что когда паръ при- 
касается источнику жидкости, то его давлеше и плотность 
непремфнно зависять оть температуры; слфдственно, въ па- 
сышенныхъ парахъ той же температуры, илотность будетъ 
всегда одинакова. Но, какъ скоро паръ отдфленъ отъ жид- 
кости, тогда этой постоянной зависимости между темпера- 
турою и упругостно существовать уже не будетъ: тогда мо- 
жно возвышать температуру пара, не изм$няя его давлевая, 
и обратно. При чемъ, по мБрЪ измф5нешя одного изъ этихъ 
двухъ элементовъ, плотность пара оудетъ тоже увеличи- 
ваться или уменьшаться. 


Изъ (30 намъ изв5етно уже, что паръ отдБленный отъ 
источника капельной жидкости изм5нлеть свою упругость 


`по закону Марота, а объемъ но закону Гей-Люссака; но 


теперь надлежитъ показать, въ какой зависимости изм$ня- 
ются три элемента насыщеннаго пара — температура, уп- 
ругость и объемъ. Вышеупомянутые два закона Марюта и 
Гей-Люссака, принятые въ одно время, покажутъ намъ ясно 
эту зависимость, чрезъ сл6дующее разсуждеше. 


Пусть »› означаетъ относительный объемъ насыщеннаго 
пара, при температур$ Ги подъ давлешемъ р Фунтовъ. 
Намъ нужно опредлить объемъ ›» насыщеннаго же пара, 
когда температура его сдБлается #° и давлеше р” Фунтовъ: 


Ясно, что ожели бы паръ перешелть отъ давлешя р къ р’, 
не перембнивъ свосй температуры, и объемъ сего сдфлался 
бы ›’, то но закону Мартюта было бы 


Р ) 
а 


> 


НИ Е № р х с. 


} 


а 


о 

Потомъ, ежели бы паръ перешель отъ температуры 

КЪ #”, сохранивъ тоже давлеше, то по закону Гей-Люсса- 
ка было бы 


„’ __ 9214-н 2° 


ры по (\ 16) 
откуда 
о вах фраз 6 
214 = 


Но какъ насыщенный паръ, съ изм5немемъ температу- 
ры, перем$няетъ въ одно время и’ упругость и объемъ; то 
понятно, что соединивъ два уравнения (1) и (2), получимъ 
одно уравнене: 


я’ -=— ль МИР =: . з . . ; - (3) 
214 -н: 72 


Которое будетъ выражать дЪйствительную зависимость 
между объемами, упругостями и температурами пасыщен- 
ныхъ паровъ, въ двухъ различныхъ сосудахъ. 


Изъ этого уравнения можно опредЪфлять два изъ шести ко- 
личествь э, р, Ё; 7, р и, когда остальныя четыре даны; 
но мы должны здфсь показать Формулу изъ которой опред$- 
ляется относительный объемъ пара, по данной его упругости. 


Изъ опытовъ извфстно, что подъ давлешемъ атмосферы 
или когда р=16, 272 зупта, при температурь & = 80°. 
относительный объемъ пара » = 1700, то есть объемъ такого 
пара во столько разъ боле объема воды, изъ которой онъ 
произведенъ. Вставляя вмЪсто &#, р и ? вышеозначенныя во-— 
личины въ выведенное уравнеше (3), получимъ. 


4) 


Вотъ Формула по которой можно всегда опредфлить от- 
носительный объемъ пара, при всякомъ давлени и соотвЪт- 
ственной температур$. Для незнакомыхъ съ алгеброю пере- 
ложимъ Формулу на правило. 


ЕК ЕЕ 


Правило. 


По данной температур насыщеннаго пара въ градусах 
Реомюра и соотвфтственному давлению въ Фунтахъ, найти 
относительный объемъ. 

”, р ° ‚|. “то 

Въ данной температурЪ приложи 214, сумму умножь на 
94, 1, и раздбли произведеше на давлешс пара въ хунтахъ, 
частное покажетт, относительный объемь. 

Прилльрь. 

Найти относительный объемъ пара при температур 
108°, 08’ Упругость, соотвфтственная ЭТОЙ температур 
р = 48, 81 фунта, которая найдется по правилу (\ 33. 


# — 108°. 08 
-- 914 


322, 08 
Х 94, 1 
32908 
128839 
989872 


30307 728 Ве 
621 


| ОТНОо- 


сительный объемъ пара, то есть, что насыщенный паръ, 
при температур 108°, 08 и подъ давлешемъ р = 48, 81 
фунта, занимаетъ объемъ въ 621 разъ болбе объема воды, 
изъ которой онъ образовался. | 


$ 37. По предложеннымь выше тормуламъ и правилам, 
мы можемъ всегда опредЪлить по температур$ пара упру- 
гость его, а по этимь двумъ свойствамъ и относительный 
объемъ. Въ практик встр$чается большею частно необходи- 
мость находить относительный объемъ по одной упругости; 
Но этому весьма полезно было бы имбть уравнене которое 
показывало бы непосредственную зависимость между упру- 
гостшо и объемомъ. Читатели свфдуюцие въ алгебраичес- 


пы 


кохъ вычисленияхъ могутъ ясно уразумЪть, что имфя Одно 
уравнеше между температурою и упругостно и другое меж- 
ду температурою, упругостно и объемом, можно составить 
третье уравнеше между упругостно и объемомъ, для чего 
стоить только изъ порвыхъ двухъ уравноши исключить 
темисратуру. Но здбеь представляются два иеудобства: пер- 
вос то, что исключеше температуры приведетъ къ слож- 
нымь выводамь; второе то, что мы ие имфемь общаго ура- 
внешя между температурою и упругостно, которое бы при- 
личествовало пизкимь, среднимъь и высокимъ давлен!- 
ямъ (“). П такъ, мы представимъ здЪфсь формулы предложен- 
НЫЯ Памбуромъ и примБненныя въ русскимъ мБрамъ. 

Первая Формула, которую должно унотребдять при вы- 
числени мать дфйствующихь съ охлажденем5 паров 
(при давлении пара до 3 атмосферъ) сесть слБдующая 


| 10000 
0,4227 = 0.33552 р 


| аня 


ГД » означаетт, относительный объемь пара, а р давлешо 
сго въ туптахь паЛ кв. дюймъ. Изъ этой формулы выводим 


Правило. 


По данной упругости пара въ фуптахъ па 1 кв. дюймъ, 
пайти относительный объемъ пара, для машины дфйствующей 
съ охлажденемтъь. 

Данную упругость въ хунтахь умножь на 0,33552, кь 
произведению прилолиг 0, 4297 и раздфли 10000 на сумму, — 
частное покажетъ относительный объемъ. 


Примтьре. 


Какъ великъ относительный объемъ пара, косго упру- 
гость 32,5 Фхупта на кз. дюймъ? 


Примъчанте' АЛ. 


ыы ее 


39.54 
У 0,33559 


6508 
16270 
16270 
9762 
9762 
10,9178 
+ 04227 


_ 11,3405 | м 382, отно- 


907240 


927600 
90724,0 


203600 
226810 


р ианнеениныя $ 


сительный объемъ, опредБленный независимо отъ темпера- 
туры, для машинъ дфйствующихъ съ охлажденемъ пара. 

Вторая хормула, которую должно употреблять при вы- 
численш машинъ высокаго давлешя, дЪйствующихъь безъ 
охлаждешя пара, выражается чрезъ 


и 10000 
1,421 = 0,99905 р’ 
откуда извлекаемть 


Правило. 


По данному давлению пара въ Фунтахъ, найти его отно- 
сительный объемъ для машины высокаго давления. 

Данное давлеше въ тунтахъ умпожь на 0,29905, къ 
произведению придай 1,421; потомъ 10000 раздфли на сум- 
му, частное покажетъ относительный объемъ. 


Примтьрб. 


Какъ великъ относительный объемъ пара при давленит 
48,81 Фунта на квадратный дюймъ? 


48,81 
> 0,29905 
24.4.05 
1,3929 
43929 
9762 
1%5966 
+1421 
16,0176 | 10000,0000 | 62% отио- 
| 9610576’ 
389440 
390358 
690880. 
640704 
50176 _ 


сительный объемъ для машинъ высокаго давления. 


\ 38. Зная относительный объемъ пара, можно тотчаст 


| < казать. звая 
получить поняме о его плотности, или лучше ск 


во сколько разъ паръ занимаетъ болЪе объема въ сравнении 
съ водою, изъ которой онъ образовался, можно легко наити 
удфльный его вЪсъ. Въ самомъ дБлБ, означивъ чрезъ » от- 
носительный объемъ пара, чрезъ # уд5льный в$сь воды, а 
чрезъ #’ въсъ пара, будемъ имЪть 

| А 


К — —., 


$’ 


Откуда выводим 


Правило. 

Что бы по относительному объему пара опредБлить его 
удфльный вфсъ, надлежитъ удБльный вфеъ воды раздБлить 
на относительный объемъ пара, частное покажетъ удБль- 
ный его вЪСъ. 


Прилтьуб. 
ИИ м | ь 
Опредёлить удфльный в5съ пара, ооразующагося подъ 


давленемь одной агмосферы.- 


ое: 0. ре 


Мы знаемъ, что относительный объемъ такого пара есть 
1700. Принявъ за среднй удБльный вЪсъ воды 70 ФУНТОВЪ, 
получимъ. 


Ш 70 хун. 6720 зо. 
= 1700 _ — 1700 == 3,955 ИЛИ ПОЧТИ 


4 золотника. 


И такъ, мы можемъ теперь, по предложеннымъ выше 
тормуламъ и правиламъ, узнать всегда температуру, упру- 
гость, объем и плотность или втьс5 всякаго пара; но, же- 
лая облегчить еще болфе читателей при вычислени паро- 
выхъ машинъ, умы приняли на себя трудъ вычислить озна- 
ченныя четыре принадлежности паровъ для давлен!й отъ 5 
до 195 тунтовъ, чрезъ каждый Фунтъ, показанныя въ табли- 
ц$ ХШ. Для практики эта таблица совершенно удовлетвори- 
тельна, потому что очень рФдко случается употреблять паръ 
слабъе 5 и сильнфе 195 фунтовъ на квадратный дюймъ. 

) 39. Теперь намъ остается показать теплоемкость па- 
ра, или лучше сказать число единицё теплорода, содержа- 
щееся в5 данном5 веть пара извъьстной температуры. На 
этотъ предм$тъ читатель долженъ обратить особенное ВНИ- 
маше, во первыхъ потому, что отъ этого зависить количе- 
ство топлива, потребнаго для образовашя паровъ; а во вто- 
рыхъ потому, что объ этомъ предмЪтБ Физики и механики 
имБютъ два ризличныя мифния. 

Мы уже говорили прежде, что нагрфваемая вода, дос- 
„тигнувъ температуры 80°, начинаетъ кипфть и превращать- 


ея въ паръ, при чемъ возвышене температуры прекращает- 


ся, сколько бы очагъ не доставляль водЪ новаго количе- 
ства теплорода. Мы объяснили еще прежде, что въ этомъ 
случа$ всякая теплота, происходящая отъ гор$ния, соединяет- 
ся съ частицами воды и образуетъ паръ. По этому ясно, 
что хотя паръ имфетъ температуру 80°, одинаковую съ ки- 
пящею водою ,`но количество теплоты, содержащейся въ томтъ 
же ВЪСВ ВОДЫ и пара не можетъ быть одинаково. Отсюда 
заключаемъ: 1) что паръ кромЪ явной теплоты, содержитъ 
А 


0: в 


въ себ иЪкоторое количество теплоты скрытой; 9) что 
для узнашя числа единицъ теплорода, содержащагося ВЪ 
данной масс пара, должно число единицъ явнаго теплорода 


СЛОЖИТЬ СЪ ЧИСЛОМЪ единицъ скрытаго. 


& 40. Намъ извёстно уже изъ \ 20, что для испарения одно- 
го Фхунта воды скрывается столько теплоты, сколько ся упот- 
ребляется для возвышешя 5х зунтовъ воды отъ 0 до 80°. 
И такъ, ежели бы вода могла остаться въ капельномъ 600- 
стоянш, то это количество скрытой теплоты возвысило бы 
температуру ея на 80 5х = 440°, такъ что температу- 
ра воды была бы 80° -+- 440° — 520° 


Отсюда. заключаемъ, что 6в5 одномё фунтть пара, при 
807, заключается 520 единииь теплорода. Основываясь на 
этомъ, можно всегда опред$лить количество теплорода въ 
данномъ в$сф водяныхъ паровъ, при температур$ 80°. Но 
здЪсь рождается вопросъ, какъ найти количество теплорода, 
содержащееся въ парахъ всякой другой температуры? 


\ 41. Соутернъ и друме ангийсюме Физики полагаютъ, 
что количество скрытой теплоты въ единицф в5са пара ос- 
тается всегда постояннымъ, а измфняется полное число еди- 
ницъ теплорода, съ изм$ненемъ температуры. Такъ, ежели 
Фунтъ пара имфетъ температуру 120° Реомюра, то въ немъ, 
какъ и при 80°, содержится 440” скрытой теплоты и 120 
явной, полное же число единицъ теплорода будетъ 440 -н 
120 = 560. И вообще, ежели означимъ чрезъ & темпера- 
туру пара, а чрезъ 9 вфсъ его въ хунтахъ, то полное 
число единицъ теплорода $ въ этомъ вфс$ д, будетъ: 


5=9 (440 +г) 


Клеманъ, Шарпъ и друпе хранцуземе Физики изъ 
опытовъ своихь заключаютъ напротивъ, что полное число 
единицъ теплорода въ единиц$ вфса паровъ какой бы ни 
было температуры, есть всегда постоянное и равное 520; но 
что, съ измфненемъ температуры, на сколько градусовъ уве- 
личивается явная теплота на столько уменьшается скрытая. 


| — 43 — 


Такъ, Что Фунтъ пара, при температур$ 108°, содержитъ 108 
единицЪ явнаго теплорода и 412 (— 520 — 108) скрытаго. 


Теперь намъ должно рЬшить довольно важный воп- 


росъ, которому изъ этихъ двухъ мн5ЪвйЙ должно послБдо- 
вать? 


Большая часть Физиковъ и механиковъ придерживаются 
первому предположению, на томъ основани, какъ выражает- 
ся г. Ястржембскй, въ изданной имъ Практической Меха- 
нИКФ, ЧТО «если мнфше Французскихъ физиковъ справедливо, 
то образоване даннаго вфса паровъ, при всякой температу- 
р$ и при всякомъ давлени, потребуетъ одной и той же из- 
держки топлива. И потому, что мне Соутерна ведетъ 
къ большему выводу, нежели Клемана, и слЬдственно, пред- 
ставляетъ болфе вЪрности въ практикБ.» (*)} 


Напротивъ того Памбуръ, въ сочинени своемъ «'Т\ео- 
че 4е ]|а тасфше & уареиг,» говоритъ въ подтверждеше вы- 
водовъ Французскихъ Физиковъ слфдующее: 


«Извфстно, что ежели упругая жидкость расширяется 
въ большемъ пространств, то это расширеше неизм$нно 
сопровождается понижешемъ температуры. И такъ, ежели 
второй законъ точенъ, то изъ него слБдуетъ, что паръ, 
будучи однажды образованъ подъ нЪкоторымъ давлешемъ, 
отдБленъ отъ источника жидкости, расширяясь въ простран- 
ствахъ увеличивающихся, и переходя въ то же время къ 
температурамъ понижающимся, не перестанеть сохранять 
наибольшей плотности для своей температуры, лишь бы 
только не была отнята постороннею силою какая нибудь 
часть его первообразной теплоты. Въ самомъ ДЪЛБ, какъ 
мы полагаемъ, что паръ не потерялъ существенно никакой 
части своей полной теплоты, то слфдуетъ, что онъ содер- 


\ оз 
(‘) См. Курсь Практической Механики, соч, Ястржембскаго. 
: * 
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житъ ея всегда точно столько, сколько нужно для сохране- 
ня наибольшей плотности соотвфтственно каждой новой тем- 
пературЪ, точно также какъ прежней. » 

«Если напротивъ, законъ Соутерна точенъ, то когда 
паръ, однажды отдвленный отъ производящей его воды, 
будетъ уменышать плотность, расширяясь въ пространствах 
боле и болфе увеличивающихся, то онъ не будетъ сохра- 
нять максимума плотности для своей температуры. Въ са- 
момъ дл, если бы мы допустили максимумъ плотности, 
то законъ Ватта и Клемана продтвердился бы, потому что 
новый паръ имфль бы наибольшую плотность, сохранивъ 
точно свою полную теплоту. Но когда мы положимь напро- 
тивъ, что первообразный паръ содержаль болёе топлоты, 
нежели сколько ея нужно для новаго пара въ состоянии наи- 
большей плотности, то происходитъ, что этотъ избытокъ 
теплоты, содфлавшись свободнымъ, распространится въ но- 
вомъ парЪ; и какъ этотъ поса5дай отдфленъ отъ жидкости, 
то ‚означенное возвышене тепла не увеличитъ плотности па- 
ра, но содфлается чувствительнымъ для термометра. И такъ 
мы будемъ имфть паръ н5которой плотности, соразмфрной 
съ пространствомъ, въ которомъ онъ расширился, и нЪко- 
торую степень температуры, превышающей ту, какая соот- 
вЪтствуеть пару наибольшей плотности. » 


«Но изъ многочисленныхъ опытовъ мы замфтили, что въ 
паровой машин$, коей паропроводныя трубы были совер- 
шенно предохранены отъ всякаго наружнаго охлаждешя, 
паръ, образовавпийся подъ весьма высокимъ давлешемъ, 
выходиль изъ нихъ при давлешяхъ очень слабыхъ и много 
изм$нившихся, и что во вс$хъ случаяхъ этотъ паръ выхо- 
дилъ всегда въ состояши максима плотности для своей тем- 
пературы. СлБдовательно законъ Соутерна не оправдывается, 
если не положимъ, что при измфнеши давлешя пара онъ 
всегда теряетъ, отъ соприкосновеня съ поверхностями па- 
ропроводныхъ трубъ, точно такое количество теплоты, (иног- 
да весьма значительное, а иногда очень малое) которымъ 


Бад зы 


должна была увеличиться его температура. По этому мы 
почитаемъ законъ Клемана, какъ единственно оправдывае- 
мый опытомъ. » 


_«Слёдственно количество полной теплоты, содержащейся 
въ пар соприкасающемся съ жидкостю, подъ какимъ бы 
не было давленемъ, есть количество постоянное; и по м$- 
рЪ возвышеня явной теплоты, скрытый теплородъ умень- 
шается на столько же. Но замфтить должно, что этотъ за- 
конъ имфетъ м$сто только въ парахъ соприкасающихся 
ЖИДКОСТИ. » 


« Съ другой стороны, по этому самому закону, ежели 
разсматриваемая вода, заключается въ сосудф способномъ 
выдерживать достаточное давлеше, и которой температура 
будетъ возвышаема боле и болфе; то скрытый теплородъ 
пара, отъ ней отд5ляющагося, будетъ постепенно умень- 
шаться, по мёрЪ возвышения температуры. Наконецъ, когда 
паръ будетъ производиться при температур$ 520” Реомю- 
ра, то онъ перестанетъ поглощать теплоту ‘въ состоями 
скрытомъ, и не прюбрЪтетъ боле ни малБйшаго количе- 
ства теплоты, которая бы не оказала вляюя на термометръ. 
Слфдовательно мы должны заключить, что при этой темпе- 
ратур$ паръ будетъ имфть плотность одинаковую съ водою; 
потому что переходя отъ одного состояшя въ другое,  онъ 
не требуетъ болфе нисколько новой теплоты, что было бы 
необходимо, если бы онъ долженствоваль имфть избытокъ 
расширетня его частницъ. И такъ вода, хотя всегда заклю- 
чалась въ сосудф, перейдетъ въ немъ вся въ состояше 
пара; такъ что тамъ не будеть болфе жидкости въ со- 
прикосновении съ паромъ, и предъидулий законъ переста- 
неть существовать. Съ этого мгновешя, можно будетъ 
сообщать сосуду новыя количества теплоты, но вмфсто 
дБйствованя на жидкость капельную, будеть оно произ- 
водиться на газообразную, и такимъ образомъ всякое при- 
бавлене теплоты содфластся, какъ во всбхь газахъ, чув- 
ствительнымь термометру. » 


оО 


« Это замфчаше выводитъ изъ затруднения; которое пред- 
ставилось бы въ томъ, что при температур свыше 520”, 
количество скрытой теплоты должно бы считать отрица- 
тельнымъ. » 

Изсл5дывая внимательно вс обстолтельства этого воп- 
роса и различныя мнфвя Физиковъ, можно заключить съ до- 
статочною вфроятностшю, что оба вышеобъясненныя закона, 
какъ французскихъ, такъ и янглискихь Физиковъ не точны. 

Ежели принять мн5ше первыхъ, что въ хунтБ паровъ 
всякой температуры содержится всегда постоянное число 
единицъ теплорода 590, тогда для обрзоваюшя того же вф. 
са паровъ, какого бы не было числа градусовъ, потребова- 
лось бы всегда одинаковое количество сожигаемаго вещест- 
ва; мажду т5мъ какъ практика |доказываеть намъ, что съ 
возвышешемъ температуры увеличивается и расходъ топ- 
дива. | 

Вникая въ смысль вышеприведенныхъь  доказательствъ 
Памбура, мы не находимъ въ нихъ довольно опредфленности. 
Напримфръ, онъ справедливо замфчаетъ, что съ расширен1- 
емъ жидкости въ большомъ пространствё, температура ея 
понижается, то есть теплота скрывается, и напротивъ, со 
сжатемъ газообразной жидкости, температура ея возвышает- 
ся, или теплота переходить изъ скрытой въ явную, но по- 
чему же онъ не допускаетъ, чтобъ могло скрыться какое 
нибудь количество явной теплоты пара, при расширеши его 
въ цилиндрф? Въ этомъ отношении нельзя основываться на 
наблюденяхъ при дЬйстыи машинъ, гд$ небольшая теплота 
можетъ вовсе незам$тно скрыться или перейти въ бока со- 
судовъ, содержащихъ паръ. 


Что касается до положешя англйскихъ ФИЗИКОВЪ, Оопре- 
дБляющихъ число единицъ теплорода, въ одномъ ФУнтБ пара 
выражешемъ 440 -+-2, то оно хотя и ближе подходить къ 
практик$; однакожъ, также неточно и несогласно съ 0с- 
новными свойствами теплорода. 

Дъйствительно, ежели Фунлт, воды будемъ нагрфвать отуъ 
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0° до 80° и далБе, то количество теплоты, употребляемой 
для возвышеня температуры жидкости на каждый градусъ, 
какъ было уже сказано въ { 10, принимается за постоян- 
ную единицу теплорода; въ самомъ же дёлБ, это количе- 
ство измЪняется, и именно: съ возвышенемъ температуры 
оно уменьшается, вм5стБ съ теплоемкост!ю воды, равно какъ 
и происходящаго изъ ней пара. 

И такъ если мы означимъ коетищентомъ 7 уменьшене 
количества теплорода, употребляемаго для нагрфваншя жид- 
дкости на 1”, свыше 80°, то предложенная выше Формула 
получитъ ВидЪ 


$5 =9 (520 п Р— 80) ), 
гд$ коехищенть ”, выражающий перемфнную теплоемкость 


пара, будетъ, при возвышающихся температурахъ, умень- 
шаться отъ 1 до 0. 


По нашему мн5ёшю эта формула согласна какъ съ тео- 
р1ею такъ и съ практикою. Хотя коехищентъ и и не мо- 
жетъ имфть опредБленной величины, однакожъ возможно 
найти его изъ опытовъ, при извфстныхъ предБлахьъ темпе- 
ратуры. Мы полагаемъ, что въ тёхь машинахъ, РдЪ уп- 
ругость пара не превышаетъ 4 атмосферъ, можно считать 
» — 1, и салБдовательно употреблять хормулу 


5—9 (440-Г). 
изъ которой выводимъ правило находить количество топлива, 


потребнаго для образовамя даннаго вфса пара извфстной 
температуры. 


Правило. 


Къ данной температур пара въ градусахъ Реомюра 
приложи 440, сумму умножь на число Фхунтовъ пара, и раз- 
ДБли произведеше на число сдиницъ теплорода, отдфляемаго 
при сожженш одного хунта употребляемаго топлива, изъ 
таблицы Х. 
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Примтрс. 


Сколько фунтовъ каменнаго угля потребно для превраще- 
ния одного кубическаго фута воды въ паръ температуры 85°? 


44.0 
- 85 
_ 525 чун. 
Ж 70 = вфсу 1 куб. хута воды 
36750 | 5076 изъ таблицы Х 
7,23 
то есть выходитъ почти 7х фунтовъ угия. 

Такой малый расходъ топлива можеть быть только при 
отличномъ устройств$ печей; иногда найденный выводъ на- 
длежитъ удвоить, а при весьма худомъ состоянши топокъ 
даже утроить. Въ обыкновенной же машинЪ двойнаго дДЪй- 
стыя съ холодникомъ, полагается около 10 Фунтовъ для ис- 
паревшя одного кубическаго  зута воды или для произведе- 
шя силы одной лошади. 


По изслБдоваши главныхъ законовъ, по которымъ про- 
изводитс4 паръ, разсмотримъ теперь: какими способами 
можно употреблять его, какъ движущую силу машинъ? 


ГЛАВА Ш. 


Изслтьдоване элементарных способов употребленя пара 
движителемд. 


) 42. Изъ историческаго обзора изобрётешя и посте- 
пеннаго усовершенствоваюя паровыхъ машинъ ВИДНО, что 
всБ разнообразные паровые механизмы приводятъ вообще 
къ двумъ разрядамъ: Въ однихъ производится непосред- 
ственно круговое непрерывное движеше, дйствемтъ пара, 
впускаемаго въ пустой барабанъ или кольцеобразный со- 
- судъ, и сообщающаго вращеше заключенной въ этомъ бз- 
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рабанё лопасти (^); въ другихъ, посредствомъ пара, дает- 
ся поршню Въ нрямомЪъ цилиндр$ поперемфнное прямо- 
зинфйное движеше, которое можетъ быть потомъ преобра- 
зовано во всякое другое движене. 

На первомъ началБ Амонтонъ, Ваттъь, Брамахъ, Дикин- 
сонъ и друпе механики предполазали осповать свои враща- 
тельныя машины, которыя по неудобству своему не могли 
быть введены въ употреблеше. По второй же систем изо- 
брётены Ньюкоменомъ, Леунпольдомъ, (Севери и наконецъ 
усовершенствованы Ваттомъ паровыя машины цилиндриче- 
свя или ствольныя, нынф повсюду употребляемыя, на которыя 
мы и обратимъ единственно внимаше. 


Способ Г. 


‚$ 43. Простёйций способъ произвести прямолинфйное 
поперем$нное движеве, посредствомъ пара, представляется 
слёдующи: (черт. 2, листъ 1.) | 

Пусть а будетъ сосудъ, въ которомъ производятся пары, 
кипячешемъ воды въ немъ содержащейся, = трубка сообща- 
ющая котелъ & съ цилиндромъ 65; кранъ #, которымъ можно 
прекращать и возстановлять сообщеше котла съ цилиндромъ. 
Въ пустомъ цилиндр$ 6, правильно отлитомъ изъ чугуна, 
хорошо выточенномъ внутри, и сверху открытомъ, вставленъ 
поршень е, плотно прилегающий къ поверхности цилиндра, 
способный двигаться вверхъ и внизъ. 

По разведени огня и приготовлении паровъ достаточной 
упругости, откроемъ кранъ 1: тогда паръ устремится въ 
цилиндръ 6 и подниметъ поршень е, преодолБвая его вЪсъ, 
треше, давлеше атмосфернаго столба, и кромБ того, произ- 
водя какое нибудь полезное дфйстие. Когда поршень до. 
стигнетъ вершины цилиндра, закроемъ кранъ #, а откроемъ 
другой кранъ Х, при основаши цилиндра, тогда паръ, впу- 
щенный въ цилиндръ, устремится изъ него въ воздухъ, а 
поршень собственнымъ вфсомъ и частно давлешя атмосферы, 


(*“) Примвчаше 15. 
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упадегь до основамя цилиндра. Желая вторично поднять 
поршень е, откроемъ снова кранъ # и закроемъ Г, до т5хЪ 
поръ, пока поршень не достигнетъ вершины цилиндра. 


Ясно, что открывая и закрывая своевременно и попере` 


‚ МЬнно краны # и/, мы сообщимъ поршню се поперемфнное 
прямолинфйное движеше, которое посредствомъ ции или 
штока тт, и рычага по, качающагося около неподвижной 
оси 1, можетъ быть приложено кь произведению какой ни- 
будь механической работы, напримфръ къ поднятию воды, 
грузовъ, и проч. 

Принимая въ соображеше всф обстоятельства объяснен- 
наго способа движешя, мы замфчаемъ, что онъ имфетъ два 
важные недостатка, а именно: 1) Сила упругости пара долж- 
на быть здфсь значительно велика, чтобы преодолфвать всЪ 
изчисленныя выше препятствия, слфдовательно употребление 
такого пара сопряжено съ опасностю. 9) Движеше порш- 
ня не можетъ быть всегда правильнымъ, отъ того, что онъ 
подвергается поперемённо дЬйствю двухь разнородныхъ 
силъ — съ низу пара, а съ верху тяжести, изъ которыхъ 
одна способна ежеминутно изм$няться, а вторая всегда по- 
стоянна; притомъ, ежели правильность движеня однажды 
нарушится, то современемъ нетолько не возстановится, но 
придетъ въ такое разстройство, что надобно будетъ оста- 
новить машину. 

И такъ, надлежитъь придумать устройство такого прибо- 
ра, въ которомъ были бы устранены эти два недостатка. 

Первое неудобство объясненнаго выше способа, состо- 
ящее въ опасности употреблешя пара высокой упругости, 
приводить къ мысли устроить такой приборъ, въ. кото- 
ромъ паръ производилъь бы давлене только равнодЪйствую- 
щее давлению атмосфернаго воздуха, на слБдующемъ осно- 
ванши. (черт. 3, листъ 1.) 


Способ ШТ. 


} 44. Котель $ собщается, посредствомъ трубки съ 
краномъ й, съ пустымъ и открытомъ сверху цилиндромъ 


с; ВЪ ЭТОМЪ цилиндр$ вставленъ поршень р, къ которому 
прикрёпленъ штокъ ит отъ рычага по, качающагося около 
неподвижной оси #, на другомъ концБ рыгача или коромыс- 
да повфшенъ грузъ х, для преодол5ня в$са поршня и с0- 
противлешя машины. Въ нижнюю часть цилиндра проведены 
три трубки: первая, прыскальная ее, съ краномъ Ё, слу- 
житъ для охлажденя паровъ, впущенныхъ въ цилиндръ и про- 
изведшихъ уже свое дфйстве на поршень р; вторая 94 вы- 
водная, служитъ для стока воды изъ цилиндра въ бассейнъ 0", 
по сгущени паровъ; наконецъ третья я проведена въ ча- 
шечку съ клапаномъ наполненную масломъ, для выхода воз- 
духа, попадающаго въ цилиндръ съ паромъ и охлаждаю- 
щею водою. 


Когда пары достигнуть температуры 80°, то впускают- 
ся чрезъ кранъ #, въ цилиндръ с, гд$ приводятъ въ равно- 
вфае давленме атмосфернаго столба стоящаго на поршн$ 
р. Тогда этотъ поршень поднимается вверхъ, посредствомъ 
рычага т и коромысла по, дЪйстнемъ груза 2; по достиже- 
ни поршня до вершины цилиндра, закрывается паровой кранъ 
№ и открывается прыскальный А, чрезъ который вливается 
въ цилиндръ н$5сколько холодной воды, охлаждающей паръ, 
отъ чего подъ поршнемъ образуется пустота. Въ это вре- 
мя, поршень р давлешемъ атмосферы падаетъ внизъ, прео- 
долфвая грузъ х, треше и вообще сопротивлеше машины. 
Вода, остающаялся въ цилиндр по охлаждени паровъ, вы- 
текаетъ по трубкБ 4, а воздухъ, попадающий въ цилиндръ, 
выходитъ чрезъ клапанъ я. 


Такимъ образомъ, дЬйствуя по очереди кранами # ир, мы 
произведемъ поперемфнное движеше поршня, которое легко 
можетъ быть примБнено, посредствомъ коромысла съ штокомъ 
или цфпью, кь произведен какой нибудь механической 
работы. (”) 


(“) Примвчаше 44. 
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Въ этомъ прибор$ мы замфтить можемъ, что паръ не 
имфетъ столь высокой степени упругости, какъ въ первомъ, 
и потому употреблене его не сопряжено съ опасност!ю 
взрыва котла. Слдственно по этому способу, одно неудоб- 
ство устраняется. 


Разсмотримъ теперь, при какихъ усломяхъ, движеше 
поршня можетъ здфсь быть правильное и постоянное. Ясно, 
что для этого силы, дБйствуюцщия на поршень ' поочередно 
вверхъ и внизъ, должны быть равны. 

Для этого изслЬдовавя означимъ: 

Р производную силу, понуждающую поршень вверхъ. 

О такую же силу, д5йствующую на поршень внизъ. 

3 давлене атмосферы на поршень. 

Т треше ‘и вообще сопротивлеше машины. 

У вБсъ самого поршеня. 

Х грузъ, прившенный къ другому плечу коромысла. 


Давлеше пара полагается равнымъ давлению воздуха. 


Ясно, что будетъ 


Р=х—У-—Т, 


 О=5-- У—Т-—Х, 


По условию равенства силь Ри О, получим 
Хх—У—Т=5-- У—Т—Х, 


откуда Х = ы э-н\, 


И такъ, для правильнаго движеня поршня грузъ Х дол- 
женъ быть равенъ половииь давлемя атмосферы на пор- 
шень вмтьспиь с5 езо втъсом5; а при такомъ груз, каждая 
изъ силъь Ри О будеть равна = $ —Т. | 

Принявъ ВЪ разсуждене то, что полное сопротивлеше 'Г 
машины, производящей какую либо значительную работу, 
можетъ быть болБе х 5, заключить должно, что паровая 
машина, основанная на этомъ способ, не можетъ быть 
удобоприлагаемая къ различнымь механическимь работамъ, 


90: аа 


на Фабрикахъ и заводахъ. Главная причина неправильности 
движеня въ этомъ прибор$ есть та же, что и въ первомъ 
способЪ, а именно, разнородность силъ дьйствующихъ на 
обЪ грани поршня въ цилиндр. И потому мы должны обра- 
титься къ изслфдованио устройства такой машины, гдф бы 
движеше въ обЪ стороны совершалось одною силою—паромъ. 


Способ5 Ш. 


\ 45. Ясно, что для произведеня правильнаго движения 
должно устроить приборъ такимъ образомъ, что бы поршень 
двигался, какъ вверхъ, такъ и внизъ силою одного пара 
(Черт. 4, листъ 1.) | 

На этотъ конецъ, котель а сообщается съ цилиндромъ 
с, плотно закрытымъ со вс$хъ сторонъ и заключающимъ 
въ себф поршень р, отъ котораго передается движеше нару- 
жу помощию негибкаго прута 0. Цилиндръ с имфетъ четы- 
ре трубки съ кранами 1, 2, Зи 4. Первый кранъ впу- 
скаетъ паръ въ нижнюю часть цилиндра, тогда какъ кранъ 
3 выпускаетъь паръ или воздухъ въ атмосферу; потомъ 
кранъ 2 впускаетъ паръ въ верхъ цилиндра для движеня 
поршня внизъ, а чрезъ кранъ 4 выходить въ это время 
паръ въ воздухъ. 


Такимъ образомъ, при своевременномъ открываши и 
закрыванш каждой пары крановъ 1 и 3, а потомъ 8 и 4, 
паръ будетъ двигать поршень вверхъ и внизъ правильно и 
постоянно. При чемъ должно только соблюдать надлежа- 
щую соразмфрность между котломъ, цилиндромъ и другими 
частями машины; также необходимо наблюдать за постоян- 
нымъ и однообразнымъ дфйстнемъ огня, безъ чего не тодь- 
ко можетъ произойти разстройство въ дЪфйстви прибора, но 
и опасность отъ взрыва. 


Хотя въ этомъ прибор$ паръ и производитъ правильное 
движеше, но двигая поперем$нно поршень противу давленя 
воздуха, какъ въ первомъ способЪ, паръ лолженъ имфть 
высокую упругость, много превышающую давлеше атмосФе- 


ИК. ЕЕ 


ры, что представляетъ неудобство, о которомъ еще прежде 
было сказано. И такъ намъ остается ‘устроить такой при- 
боръ, гдЪ бы паръ, дЬйствуя правильно какъ въ этомъ спо- 
с0бЪ, не имфлъ бы столь высокой степени упругости. 


Способ ПУ. 


® 46. Для устраненмя объясненнаго неудобства третьяго 
способа, стоитъ только преобразовать его такъ, чтобы паръ, 
по совершенши своего дфйстыя въ цилиндрБ, выходилъь бы 
не въ атмосферу, а въ особенный сосудъ, называемый хо- 
лодникомъ. (черт. 5 Листъ 1) 


Въ такомъ приборф, когда изъ котла паръ идетъ чрезъ 
кранъ 1-й въ нижнюю часть цилиндра и поднимаетъ поршень, 
тогда паръ изъ верха цилиндра устремляется чрезъ кранъ 
3 въ сосудъ Н, куда льется безпрерывно холодная вода и 
гд$ паръ превращается мгновенно въ капельное состояше, 
образуя за собою въ цилиндр пустоту; когда же поршень 
достигнетъ вершины цилиндра, то краны 1-й и 3-й закрывают- 
ся, а 2-йи 4-й открываются, при чемъ паръ изъ котла начи- 
наетъ двигать поршень внизъ, между т5мъ какъ паръ изъ 
нижней части цилиндра устремляется въ холодникъ, гд$ сгу- 
щается въ капельное состояне. 


Такимъ образомъ, дЕйствуя попеременно четырьмя кра- 
нами, можно произвести движеше правильное и безопасное. 

Охлаждающая вода накачивается въ холодникъ особыми 
помпами, а теплая вода, остающаяся по охлаждени паровъ, 
выкачивается воздушнымъ насосомъ, и все это производится 
самою машиною. 

Неудобство, представляющееся при дфйстви четырьмя 
кранами, легко устраняется. 


47. Вникнувъ хорошо въ устройства и дЪйствыя вышеобъ- 
ясненныхъ четырехъ способовъ употреблевя пара движи- 
телемъ, легко понятъ можно, что всБ вообще паровыя ма- 
шины различаются: вопервыхъ, по образу дъйстал пара, 
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во’вторыхъ по степени ею упрузости. Смотря по образу 
дъйстыя пара въ цилиндр, паровыя машины бываютъ: 

1) Простазо дъйствя, въ которыхъ паръ давитъ только 
съ одной стороны на поршень въ цилиндр$, какъ объяснено 
въ первыхъ двухъ элементарныхъ способахъ. 

2) Двойназо дъйствея, гдБ давлеше пара производится 
поперем5нно на каждую грань поршня и движетъ его въ 
обЪ стороны, какъ въ послБднихъ двухъ способахъ. 

По степени же упругости пара, машины называются: 

3) Низкало давленля, когда полная упругая сила паровъ 
въ котлБ слабфе двойнаго атмосфернаго давления, то есть 
мьнфе 32 хунтовъ на квадратный дюймъ поверхности, на 
основанш способовъ 9-го и 4-го. 

4) Высокаю давленшя, въ коихъ упругость пара въ котлБ 
превышаетъ давлеше двухъ атмосферъ, какъ показываютъ 
способы 1-й и 3-й. (“ 

_Изъ описашя изобртешя и постепеннаго усовершенство- 
вашя паровыхь машинъ, помфщеннаго въ первомъ томф, 
равно какъ и изъ предложеннаго въ этой глав5 изслБдованя 
элементарныхъь способъ употреблемя пара движителемъ, 
основательно можно понять разлише и преимущество меха- 
низмовъ одного рода въ сравнени съ другимъ. И потому 
мы, не входя въ новыя разсуждешя объ этомъ предм$тф, 
скажемъ только здЪсь, что паровыя машины простаго дфй- 
стыя, въ настоящее время почти совсёмъ вышли изъ упо- 
требленя по. неудобоприложимости ихъ къ работамъ, требу- 
ющимъ безпрерывнаго и правильнаго движеня; онф замфни- 
лись вездБ машинами двойнаго дфйствя, изъ которыхъ ме- 
ханизмы низкаго давлешя, или дЪйствующия съ охлаждешемъ 
паровъ, прилагаются повсемфстно къ производству Фабрич- 
ныхъ работь и къ пароходству, а машины  высокаго 
давленя, или безъ холодниковъ, преимуществено служатъь 
ивижителями экипажей на желфзныхь дорогахъ. Теперь 


и пмнаничньнианьсничний 


() Примъчаше 15. 
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сльдуеть еще объяснить другое раздфлеше механизмовъ, двИ- 


жимыхъ парами. 
® 48. Въ каждомъ изъ, объясненныхъ выше четырехъ ро- 


довъ машинъ паръ можно впускать въ цилиндръ изъ котла, или 
до самого конца хода поршня, или можно прекращать входъ 
пару въ цилиндръ при н$фкоторой части хода поршня, предо- 
ставляя послёднему дойти до конца отъ расширительной силы 
или упругости пара, впущеннаго уже въ цилиндръ. 

Въ первомъ случа$ механики говорятъ, что машина ДЪй- 
ствуетъ без5 расширемя пара, а во второмъ с5 расшире- 
нзем5. 

ЗдЪсь надлежитъ замфтить, что въ строгомъ смыслБ не 
можетъ быть ни одной машины, въ которой бы паръ дЪй- 
ствовалъ безъ расширеня, и что для вышепомянутаго разли- 
ия механизмовъ, надлежитъ принимать въ разсужденме два 
рода расширевй пара, а именно: одно, безъ котораго, какъ 
мы сказали выше, не дфйствуетъ ни одна мешина, имфетъ 
мфсто въ томъ случа$, когда паръ расширяется въ цилиндръ, 
имфя всегда сообщене съ паромъ въ котлб, или сохраняя 
постояно наибольшую плотность для своей температуры, 
то есть находясь въ насыщенном5 состояши; другое же рас- 
ширеше, которое подразумфвается при послёднемъ раздф- 
лени машинъ, происходитъ въ парф тогда, когда уже пре- 
кращено сообщение котла съ цилиндромъ, то есть когда эта 
газообразная жидкость теряетъ плотность соотв$тствующую 
своей температур, или находится въ состояни ненасыщен- 
ном5. Разсмотримъ каждый изъ этихъ двухъ случаевъ равно 
какъ и происходяций изъ того отдёль машинъ особенно. 


К 49. Изъ законовъ ращюональной механики, а также и изъ 
предложенныхъ въ третьей части этой книги понят о дфйстви 
силъ, не трудно понять, что паровая машина тогда только мо- 
жетъ дЪйствовать, когда полное сопротивлеше, противопоста- 
вляемое машиною и работою движению поршня, менфе давленте 
пара въ котлё. Если же паръ, выходя изъ котла съ опредфлен- 
ною степенью упругой силы, встр$чаетъ, при давлеши на пор- 


пень, сопротивлеше гораздо меньшее; то ясно, что во всл- 
комъ подобномъ случа, паръ будетъ расширяться; одна- 
кожъ, ежели сообщене между котломъ п цилиндромъ не 
прекращается до самого конца хода поршня, то хотя паръ 
зд5сь и расширяется, но сохраняетъ при томъ всегда 
плотность,  соотвбтствующую своей температурб; потому 
что, по мЪрЪ своего расширения, насыщается изъ источ- 
ника капельной жидкости въ котлБ, изъ которой онъ об- 
разовался и съ которою находится въ непрерывномъ сооб- 
щени. 

Въ этомъ случа$, при извфстной упругости пара въ кот- 
лв и при опредфленномъ сопротивлени на поршень, легко 
можно опредзлить свойства пара, дЬйствующаго въ цилинд- 
рф. Температура находится по формул или правилу ( 33: 

6 
= 97, 921 У р — 60, гдБ давлеше р должно прини- 


мать равнымъ полному сопротивленю машины на 1 кв. 
дюймъ площади поршня; что же касается до относительнаго 
объема, то онъ опредфляется здЪсь сл5дующимъ образомъ: 

Означивъ относительный объемъ пара въ котлЬ чрезъ в, 
при упругости р, а тБ же свойства пара въ цилиндр$ чрезъ 
”’и р,-легко понять можно, что согласно Формул$ показан- 
ной въ { 37, мы будемъ имфть: 


1 
ея а ЕИИИЕ 
76 —-= 9 р 
1 
вор 
гДБ ль ид выражаютъ постоянныя числа, легко опред$ляемыя 


потому же \ 37, какъь для машинъ низкаго, такъ и высокаго 
давлення. Раздфливъ второе уравнеше на первое, получимъ 
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Воть хормула, по которой всегда можно найти отно- 
сительный объемъ, а слЬдственно, степень расширевя и 
плотность пара въ ЦилиндрЪ, по изв5стнымъ свойствамъ пара 
въ котл6 и при данномъ сопротивлени на поршень. 


Въ этомь случаЪ, то есть когда сообщеше между кот- 
ломъ и цилиндромъ не прекращается въ продолжеше всего 
хода поршня, паръ, расширяясь, сохраняетъ всегда нан- 
большую плотность, приличную своей температур$, и при- 
томъ производитъ постоянно давлеше на поршень, равное 
полному сопротивленю послфдняго. На этомъ то основани 
механики и говорятъ, что въ этомъ первомъ случаБ, пар 
дтъйствуеть с5 полным5 давленлемё или без расширеная. 
И это выражеше, какъ мы объяснили выше, не совсёмъ 
справедливо и принято болыше для отлиия отъ втораго 
случая. Прежде, нежели приступимъ къ объяснешю втора- 
го случая, то есть, какъ говорятъ, ‘машинъ дфИйствующихъ 
сь расширешемъ пара, — скажемъ о н$фкоторыхъ неудоб- 
ствахъ механизмовъ перваго рода или безъ расширевя, ко- 
торыя и привели къ изобр$тениюю машинъ втораго разряда. 


\50. Когда паръ впускается изъ котла въ цилиндръ до са- 
маго конца хода поршня, тогда при внимательномъ изслБдо- 
ванш представляются два неудобства въ такихъ машинахъ, 
и именно: 

Первое несовершенство состоитъ въ томъ, что когда 
паръ дЪйствуетъ безпрерывно, съ полнымъ давлешемъ, на 
поршень, то движеше послдняго не можетъ быть совер- 
пенно равном5рнымъ; оно будетъ ускоренное, отъ чего 
происходятъ дв невыгоды: неправильность хода, и, въ 
сл5дстве того, скорое повреждеше частей механизма. 

Второй недостатокъ машинъ, дфйствующихъ безъ рас- 
ширеня пара, представляется въ излишнемъ расходЪ пара, 
а слБаственно и топлива. ДЪиствительно, когда паръ впус- 
кается въ цилиндръ до самаго конца хода поршия, то, какъ 
уже сказано, движеше послфдняго будетъ ускоренное, и 
паръ, но окончании! своего дфйстыя въ цолинир$, выпускает- 
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Ся а него въ холодникъ или воздухъ, съ полною упру- 
гостю, изъ которой можно 6 

зи р ожно бы было извлечь еще какое 
нибудь полезное дЪйстве. 


Для сообщеня поршню болфе правильнаго движеня, рав- 
но какъ и для уменьшешя траты сожигаемаго м 2й 
прекращаютъ сообщене котла съ цилиндромъ прежде ыы 
жели поршень окончитъ свой ходъ, что называется ми 
кою паров5. Тогда движеше поршня, переходя отъ уско- 
реннаго къ укосненному, будетъ ближе подходить къ рав- 
ном$рному; такимъ образомъ, ходъ машины сдЪлается пра- 
вильнъе, расходъ топлива уменьшится и наконецъ, чрезъ 


отвращене ударовъ и сотрясен!й, самый механизут будетъ 


сохранн5е. Дая извлечешя изъ пара, совершившаго уже 
свое дфйстые въ цилиндр$з, еще нБкоторой полезной ыы 
механики Горнблоуеръ и Вульфь предложили САБД 
способъ: ыы 
\ 51. Устроиваютъ вмфсто одного, два цилиндра « и $, такъ 
что центры ихъ поршней находятся отъ оси вращеная ко- 
ромысла въ разстоямяхь пропорщюнальныхь соотвфтствен- 
нымъ длинамъ ходовъ. Малый цилиндръ сообщается съ 
котломъ поперемфнио внизу и вверху, посредствомъ трубъ 
съ кранами си с’; еще проведены изъ того же  ЧлИН а 
трубы 4 и @' съ кранами с и с’ въ большой ни 
сверху внизъ и снизу вверхъ. Наконецъ, при ии 
тяхъ большаго цилиндра устроены двф трубы съ кранами 


Г 
Ди’, дая вывола пара въ холодникъ. 


Пусть при началь дЪйств!я машины закрыты краны с, в 
и Л, а краны с еиГ открыты. Въ такомъ случа$ м 
первый с’ паръ устремится въ малый цилиндръ а и ГИ 
рии поршень вверхъ; въ то же время, прежде впу- 
щенный паръ, изъ верхней части цилиндра а будеть Ра 
ходить въ большой 2 и подниметь его поршень, дЪйствуя 
уже своимъ расширенемь. | " 
р Когда ини достигнуть вершинъ своихъ ходовъ, тог- 

“раны с, е и Л’ закрываются, ас ёи Л открываются 
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6 тиствне пара, оба поришя опус- 
при чемъ, чрезь подобное дЪие ара, 99а пор \ 


тятся внизъ, и такр далБе. 


Такъ какъ машины этого рода высокаго давленя, то мы 


4 т т ъ г1ч ’ Га © 
подроби$с говорить объ НИХЪ ВЪ послфднемь томъ, 


будемъ 
здфсь же замбтимъ только, что хотя он$ и представляютъ 
выгоду отъ употреблешя въ пользу свойства расширешя 


пара, отъ чего сберегается значительное количество топли- 
ва. Однэкожъ принимая въ соображеше большую слож- 
ность устройства, также излициюю потерю силы на со- 
противлене тренио двухъ поршней, п пакоцецъ, высшую 


цфнность механизма, —можно закпочитЬ, что выголн5е упо- 


треблять подобное распиреше пара въ машииб съ одНимЪ 
цилиидромъ, придавая послёднему приличный размврешя п 
отсъкая паръ на нЪкоторой, опред5ленной части хода 
поршия. Впрочемъ, машины СЪ двумя цилиндрами, извфст- 
пыя полъ назвашемъ Вульфовыхъ, прилагаются съ успзхомъ 


: х 
во франции къ производству фабричныхь работъ (°). 


Что касается до опредблешмя свойствъ пара, дЪиствую- 
итато по отсёчк$ въ цилинарЪ, —то ихъ весьма легко мож- 
по опредБлить, по закопамъ Марлота и Гей Моссака, отно- 
сящимся къ газамъ вообще. Такъ, давлеше пара при концф 
хода поршня будетъ обратно пропорционально расиирению. 
Напримбръ, ежели парт, пмЪвний давлеше 920 хунтовъ, 
Сить отсБченъ на половин хода, или расширился вдвое, — 
то упругость при коицф хода уменьшится вполовину, то 
ость будеть 10 унтовь. Въ прододжеше всего времени 
расширешя пара, предполагается, что онъ дъйствуетъ со 
среднимъ даваешемъ, которое находится чрезъ умножеше 
на приличный коефитиенть. Ясно, что въ этомъ же случаф, 
относптельный объемъ пара увеличивается противу найден- 
наго до отефчки по выше выведенной тормулб, въ отвоше- 
им пропорцюнальномъ расширенио. Все это гораздо лучше 


питон ятитиитиитвмоиоаииииточеноц 


(*) Понмбчанте 16. 
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объяснится при вычислении дБйстыя паровыхь  машинть, 
предложенныхь въ третьей части этой книги. ЭдБеь же на- 
мфрене наше было токмо дать читателямъ, незнакомым 
съ паровыми машинами, начальныя понямя объ основаши 
устройства п раздфаенш на разряды механизмовъ этого рода. 
Теперь, разсмотрфвь послБдовательно: сперва законы 
дЪйстыя  теплорода, потомь свойства паровъ, наконецъ, 
способы ихъ приложешя, — обратимся, вь сабдующей гла- 
в, къ изучешю составныхъ частей наровыхъ машинь во- 
обще, п вь особенности фабричной машины двойнаго дЪй- 
стия съ холодникомь, оспованной на четвертомъ способ}. 
Причемжь, считаемъ пзизлишнимь присовокунить, что под- 
робное изслбдоваше этой машины нетокмо полезно, но 
даже необходимо и для того, кто желаетъ единственяо ио- 
знакомиться коротко съ пароходствомъ; потому, что не 
смотря на всБ усовершенствовашя и измфнешя наровыхъ 
машинъ и на многоразличныя приложешя ихъ, — система 
Ватта будетъ всегда и вездБ служить основашемь всякаго 
употреблемя пара механическим движителемъ. 


КОНЕЦ ПЕРВОЙ ЧАСТИ. 
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ЧАСТЬ ИП. 


О ПАРОВОЙ МАШИНЪ ДВОЙНАГО ДЪЙСТВаЯ 


СЪ ХОЛОДНИКОМЪ._ 


ЭВОРТА 
ПАРОВЫХЪ МАШИНУ. 


ЧАСТЬ П. 


Ф паровой малин?; двойнаго дБйств:и 
съ холодникомт. 


Всякая машина, оть простаго рыгача и до сложифйшихь 
механизмовъ, представляетъ всегда соединене трех сис- 
темъ или отдьлешй составныхъ частей, а именно: Первое 
отдтьлензе частей машины служить для принятая дЪйству- 
ющей силы движителя. Второе отдтьленде преобразуетъ 
дфйстве движущей силы и передаетъ его третьему отодть- 
ленмю, которое уже производить полезное дЪйстве. 

Такъ и паровая машина, какого бы рода она не была, 
состоитъ изъ помянутыхъ трехъ отдфлешй частей. — Но 
какъ самый паръ есть движитель, производимый искусствен- 
нымъ образомъ; то ясно, что при всякомъ механизм, дви- 
жимомъ этою газообразною жидкостио, должно еще непре- 
мфнно быть, кромь трехъ вышесказанныхь отдфлешй, чет- 
вертос или, лучше сказать, особенная часть, въ которой 
производится движущая сила пара. 

Эта часть паровой машины называется к0т.л0л45, И МЫ 
должны прежде обратить на него внимане, а потомть уже 
изслБдовать самый механизму. 


(деление |. 


Ф котлах паровых машин. 


ГЛАВА 1. 
О различных системахь паровых котловз. 


$ 52. Паровой котель или тотъ сосудъ, въ которомъ 
рождается и содержится упругая сила движителя, есть важ- 
н5йшая часть паровой машины; потому, что ежели котлы 
устроены худо, тогда, какой бы отличной системы меха- 
низмъ *не былъ, какимъ бы искуснымъ механикомъ не уп- 
равлялся, — дЪйстые машины будетъ неудовлетворительное, 
неправильное и даже сопряжено съ опасностшю. При изслБ- 
доваши устройства пароваго котла надлежить обращать вни- 
мане на три предмета: 1) на систему образованя и рас- 
положешя самого котла и топокъ, 9) на всБ принадлежно- 
сти котла, необходимыя для удобнаго и безопаснаго упо- 
требленя силы пара и 3) на соразм$рность котла съ маши- 
ною, то есть на правила вычисленшя его размфровъ. Въ этой 
глав5 мы займемся первымъ предметомъ. 


Прежде всего замфтимъ, что при образоваши и устрой- 
ств5 пароваго котла, надлежитъ всегда имфть въ виду два 
главныя условия: во первыхъ, онъ долженъ имфть такую 
Форму, чтобы при опредфленной толщин своихь стЪнъ 
выдерживаль наибольшую упругость пара; во вторыхь, что 
бы при данной величин$ поверхности, подверженной дБй- 
стйю огня, принималь бы наибольшее количество теплорода, 
отдБляемаго горящимъ вь печи голливомъ. 
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Въ послБдетви мы докажемъ, что котель сферическаго 
образовашя или близкаго къ нему, способенъ выдерживать 
наибольшее внутреннее давлеше; для лучшаго же према 
теплоты поверхность, подверженная дфйствшю огня, должна 
быть вогнутая. Мы увидимъ далфе, какъ согласить или сов- 
мфстить оба эти требования. 

КромЪ этихъ помянутыхъ двухъ условй, надлежитъ еще 
принимать въ разсуждеше мнопя друпя качества, которыя 
требуются ‘отъ котла въ большей или менышей степени, 
смотря по роду и мфсту приложешя движущей силы паре. 
Чтобы лучше ознакомиться со всфми этими обстоятельства- 
ми, сдълаемъ сперва обиий обзоръ различныхъ системъ 
паровыхъ котловъ, каше были предлагаемы механиками въ 
разныя времена, а потомъ уже разсмотримъ подробно ус- 
тройство котловъ собственно +абричныхъ машинъ. 


$ 53. Первые изобрфтатели механизмовъ, движимыхь 
упругою силою пара, предлагали устроивать котлы сфери- 
ческаго образовавя, подобнаго показанному на черт. 1, лис- 
та Ц, по системБ Дезагюлье. Хотя таще котлы и способ. 
ны выдержать высокое давлеше пара, однакожъ они, по ма- 
лой теплоемкости, могутъ быть съ выгодою употребляемы 
только въ неболыпихъ снарядахъ, для произведен!я опытовъ 
и вообще для произведеня великой расширительвой силы. 


Цилиндрический вертикальный котелъ съ плоскимъ ДНОМЪ, 
представленный на черт. 2, листа П, удобнфе сферическаго 
въ ВЫДЪлКБ; но онъ также имфетъ малую теплоемкость, 
отъ плоскости дна и выпуклой боковой поверхности. 


На черт. 3, листа П, изображеньъ котелъ подобный 
прелдъидущему, но нисколько усовершенствованный вогну- 


ТЫМЪ ДНОМЪ И сферическимъ колпакомъ. 


При атмосхерныхъ машинахъ, бывших въ общемъ упо- 
треблеши до изобрьтенй Ватта, устроивались обыкновенно 
котлы изображенные на черт. 4, иб, Листа П, которые 
можно назвать коническими и которые превосходнфе предъ 
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ними показанныхъ, какь по теплоемкости, такъ и по крТ- 
пости. 

По мфрЪ распространения приложений! паровыхъ машин’ь 
кь различнымъ работам, требовавшимь великихь СилЬ, 
паровые котлы, бывиие до этого времени въ употреблении, 
оказались неудобными; потому что опи занимали много 
мфста, требовали также много топлива и времени для ки- 
печешя огромной массы воды. Ваттъ первый предложить 
для болыпихъь машинъ устроивать, такъ называемые прямо- 
бочные котлы, которые при значительной длин$ имбли 
дно и бока нЪсколько вогнутые, а колиакъ выпухлый полу- 
цилиндромъ, какъ видно на чертежахъ 6 и 7, листа П, 
гдЪ показаны разрфзы: поперечный по линш аб, а продоль- 
ный по с4; — Мы будемъ еще говорить подробнЪе о кот: 
лахъ этого рода, `общеупотребительныхъь при табричныхъь 
машинахъ, 


Для большей кр$пости котельныхъ стфнъ, соединяемыхъ 
взаимно въ прямобочныхъ котлахъ поперечными и д1оганаль- 
ными жел$зными полосами, называемыми рамами, введены 
были котлы зоризонтальные цилидричесяе съ полусъериче: 
скими оконечностями, какъь показано на черт. 8 и 9, листа 
П, въ разр$захъ: продольномъ по с/ и поперечномъ по ло- 
манной лиши 5“. Котлы этого рода преимущественно упо- 
требляются во Франци и америкБ при Ффабричныхь маши- 
нахъ средняго давлешя. Изобрфтеше этихъ котаовъ при- 
писываютъ Эвенсу; мы будемъ еще говорить объ нихъ вь 
этой главЪ. 


Многочисленные опыты доказали, что количество произ- 
водимаго въ котлБ пара, зависить наиболфе отъ редичины 
поверхности, подверженной дЪйствио огня, которая поэтому 
и называется огненною. Для увеличешя этой поверхности, а 
съ нею вмфетБ и значительной выгоды, Ваттъ и Больтонъ 
предложили устроивать одну продольную внутреннюю дымо- 
'арную трубу, въ прямобочномъ котл, какъь показано въ 
разр$захь: вертикально поперечном на черт. 19 и горизоц- 
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тальномъ на черт. 11, Листа И. Такимъ образомъ, пламя и 
дымъ, пройдя по всему диу вдоль котла, поднимаются при 
заднемъ концЪ во внутреннюю трубу, и устремляясь вдоль 
этой трубы, обращаются, при переднемъ коицБ, въ боковые 
печные каналы откуда выходятъ уже въ дымовую трубу. 

На томъ же самохть основаниг устроиваются цилиндри- 
ческае котлы с5 внутренними дылюзарнылие трубами. 

Такъ, въ котлБ изображенномъ на черт. 18, Листа ЦП, 
пламя и дымъь нагрфвая сперва нижнюю поверхность котла, 
входятъ потомъ въ одну большую внутреннюю, продольную 
трубу, а оттуда уже обращаются, по боковымъ печнымъ 
каналамъ, въ дымовую трубу. 


Чертежъ 13 предетавляеть подобный же котелъ съ тремя 
дымогарными трубами, изъ которыхъ одна В имфетъ боль- 
шш даметръ, а друмя дв$ 6, 2 значительно меньший. Въ 
послфднее время, унотреблеше внутреннихь дымогарныхъ 
трубъ все болБе и болфе распростряняется, число ихъ уве- 
личиваютъ, а дламетръ соразм$рно уменьшаютъ. 


До этого мы ие говори! о котлахь съ внутренними 
топками, то есть внутри которыхъ устроивается печь и 
дымогарныя трубы. 

Первый коте.ть такаго рода, изображенный на черт. 14 
и 15, Листа ПЦ, быль сдбланъ Смитономъ; по тбмъ выго- 
дамъ, какихъ достигнуть изобрЪ$татель, надлежит согласить- 
ся, что п ныпфииие механики не получаютъ больших вы- 
ВОДОВЪ. 


Вообще должно замфтить, что котлы съ внутренними топ- 
ками представляють значительное сбережеше топлива; по- 
тому, что въ нихь не бываетъь той безполезнойи потери теп- 


лоты, которая переходить ВЪ наружную печь. 


Къ этому же разряду падлежитъ отнести также котелъ 
Фарея, который также очень выгоденъ, по экономи въ со- 
жигаемомь воществЪ: Въ средин$ основанмя котла, старин- 
ной Ньыюкоменовой системы, помфщена большая круглая печь 
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(черт. 16 и17, Листа П) отъ которой идетъ спирально ды- 
могарная труба, дБлая два горизонтальные оборота. 

Съ тою же цфлио— уменьшить количество теплорода, утра- 
чиваемаго при наружныхъ топкахъ, равно какъ и для обра- 
зовашя вогнутой огненной поверхности, придуманы были 
Тревитикомъ инлиндримеске котлы с5 внутреннею топкою, 
какь видно на черт. 18, Листа П. 

На томъ же основанш присовокупляли къ болыпой или 
главной трубф А дв менышя дымогарныя трубы 6, 6, какъ 
показано на черт. 19, Листа П. 

Къ той же системЪ можно отнести цилин дрическае котлы 
съ эллиптическими внутренними топками, черт. 20, Листъ П: 
но эта система не представляетъ, ни особенной выгоды, ни 
кр$пости. 

Котлы съ внутренними топками и трубами имБютъ тотъ 
общий недостатокъ, что зольникъ и пространство топки бы- 
ваютъ ст5снены, отъ чего гор$не совершается не вполн$; 
если же увеличить разм5ры внутреннихъ топокъ, зольниковъ 
и трубъ, то отъ этого, или увеличатся размфры самого кот- 
ла, или будетъ предстоять опасность взрыва, въ случа по- 
нижешя горизонта воды въ котлБ. Для устранешя такого не- 
достатка устроиваютъ котлы такъ, что топка дфлается впе- 
реди котла, а дымогарныя трубы внутри, какъ изображаютъ 
черт. 21 и 223, Листа ИП. 

Въ послфдствш начали замфнять одну внутреннюю дымо- 
гарную трубу большаго дламетра многими узкими трубами, 
имбющими въ дламетр5 до 6 дюймовъ, съ тБмъ, чтобы уве- 
личить какъ можно болфе огненную поверхность и чтобы 
уменьшить или лучше раздробить толщу нагрЪФваемой воды. 
Подобный котель показанъ на черт. 23 и 94, Листа ИП, и 
такого то рода котлы, причисляемые къ трубчатой систе- 
мт, употребляются нынЪ преимущественно на паровозахъ 
и пароходахъ. Мы будемъ еще говорить объ нихъ подроб- 
но, въ помянутыхъ приложеняхъ. 


$ 54. СдБлавь обпий обзоръ паровыхъ котловъ раз- 
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зичныхь системъ, мы видфли, что каждый изь нихъ имбетуь 
свои Недостатки и преимущества, въ большей или меньшей 
степени. Изъ всфхъ системъ употребляются наиболфе: при 
фабричныхъ машинахъ низкаго давленя прямобочные кот- 
лы Ватта и Больтона; при среднемъ давлении пара устрои- 
ваются котлы цилиндрическае съ кипятильниками; наконецъ, 
на паровозахъ и пароходахъ служатъ котлы съ внутренними 
топками и дымогарными трубами. Въ своемъь мЪфстф мы бу- 
демъ говорить подробно объ каждомьъ родБ котловъ; здфсь 
же предложимъ главныя замфчамя, которыя должно имфть 
всегда въ виду при устройств5 пароваго котла и которыя 
состоятъ въ слБдующемъ: 

1) Въ прочности, удобств$ и выгодЪ различныхъ системъ 
паровыхъ котловъ существуютъ н$которые предфлы, зависля- 
шие отъ употребляемаго топлива, отъ рода металла и отъ 
свойствъ ‘испаряемой воды и производимаго пара, -предблы, 
которыхъ нельзя превзойти, безъ неудобствъ, превышаю- 
щихъ частную выгоду. 


2) Наилучший котель есть тотъ, который имфетт наиболь- 
шее число хорошихъ качествъ, соединенныхъ между собою 


’ такъ, что они даютъ максимум5, не одного изъ нихъ въ 


частности, но всБхъ въ совокупности, и каждаго въ такой 
степени, какал соотвфтствуетъ его важности. 


3) Первоначальная цфна котла не должна быть покрай- 
и5и мЪрф такая, чтобъ она вознаграждалась выгодою его 
употребления. 

4) Пространство занимаемое котломъ не должно быть ве- 
дико, и чтобъ притомъ устройство его было несложно: чтобъ 
его можно было чистить и исправлять во всякомъ м$стБ, ина- 
че онъ сдБлается скоро негоднымь къ употреблению. 

5) Сверхъ того требуется, чтобы отъ повреждетшя од- 


ной какой нибудь части котла, не подвергались опасности 
остальныя. 


6) Для сбережевя топлива и увеличения испарения полез- 
но увеличивать огненную поверхность; однако жъ, при из- 


лишнемт, распространеши ея, чрезъ ры О 
могарныхь трубъ, надъ ними ыы будет Ь в 
воды, способнаго проводить теплоту, со и, ие в 
слвующею быстротб испарения, отъ чего металль подвер 
нется разрушительному ДЪИСТвИО ОГНЯ. 

7) Для извлеченшя изъ сожигаемаго вещества сколько воз- 
можно большаго количества теплорода, стараются дфлать ды- 
могарныя трубы длинизе п лы при ны 
скаютъ изъ виду, что при такихъ трубахъ ыы будетъ 
медленизе пи слабЪе, и, вм5сто выгоды, произоидетъ излиш 
ияя потеря топлива. 

8) Наконсцъ, изъ всего сказаннаго понять ни что 
при устройствБ котловъ, падлежить обращать особенное вни 
маше на главныя условя, зависяния отъ рода и изо при- 
ложешя силы пара; а притомъ, прииать въ разсуждеше ка- 
чества второстепенныя. Такъ, для хаоричныхъ и ва 
каго давлешя первыя два условия: выгода и удобство устрой- 
ства; а второстепенное будетъ не, Напротивъ, 
въ переносныхъ машинахъ уменыпенмя объема и вфса суть 
первыя условия, какъ напримфръ, на паровозахъ и параходахъ. 


Тоже самое замбчане относится, и къ системъ устроиства, - 


и кь матерлалу, изъ котораго дфлаютъ котлы. 

\ 55. Металлы изъ которыхъ выдблываются паровые ко- 
тлы, суть: желБзо, мфдь и чугулъ. Вообще, для ион упо- 
треблешя металла, требуются отъ него три и: 1) 
большая крфпость въ разрывЪ, 2) прочность въ употребае- 
ши, или невредимость отъ дБйстыя огия и воды, наконецть 
3) дешевизна. 

Къ сожалЬнию ни одинъ изъ вышеупомянутыхъ металловъ 
не удовлетворяетъ въ одно время всфмь тремъ условямъ. 

„КелЬзо имфетъ вновф большую крЪфпость въ разрыв$; но 
по МЬрБ служешя котла, она уменьшается и скоро, и не 
правильно, какъ показано будетъ въ послБдней главЪф этаго 
отд$лешя. Второму условно желБзо также не соотвЕт- 
ствуетъ, потому что весьма скоро персгараетъ отъ образую- 


В о 


щейся въ КОТАБ осадки изъ земляныхъ, соляныхь и другиху, 
частицЪ, отдфляющихся отъ испаряемой воды и плотно при- 
стающихъ къ стфикамъ котла въ видф каменистой коры. Эта 
осадка, препятствуя теплопроводности, способствуетъ ско- 
рому перегару желБза. Что касается до пфиности первона- 
чальнаго устройства желЁзныхъь котловъ, то она очень мала 
въ сравнении съ м$5дными и чугунными; и потому то многе 
Фабриканты и заводчики предпочитаютъ желфзные котлы, упу- 
ская изъ виду то, что въ продолжении значительнаго времени 
они останутсл въ убыткф, въ чемъь мы после удостовЪримся. 

Мъдные котлы, хотя и не могутъ выдерживать высокой 
упругости пара; но, по прочности этаго металла, неподвер- 
гающагося, ни ржавчин$, ни перегару,-онъ 
большею выгодою употребляемь д 
НИ. 


можетъ быть съ 
ля котловъ низкаго давле- 


Чугунные, литые котлы употребляются въ машинахъ 


высокаго давлемя. Хотя они не подвергаются одинаково съ 


жельзными перегару, но довольно д9роги, какъ м5дные и 


неудобны тЁмъ, что часто трескаются. И потому, для предо. 


хранешя ихъ отъ трещинъ, употребляются при нихъ киия- 
тильники, о чемъ будетъ говорено ниже. 


) 56. Теперь объяснимъ устройство м6дныхъ или желфза 


ныхъЪ, такь называемыхъ прямобочныхь котловъ, употреб= 


чяемыхъ при хабричныхь машинахь низкаго давленя, 
Для этой цфли котлы у 


страиваются обыкновенно по висте- 
м5 Ватта: 


Два такихъ котла представлены на листах Ш, 
[У иу. Каждый изъ нихл можетъ снаб 


жать паромъ маши- 
ну въ 20 лошадиныхъ силъ. Они 


могутъ дЪйствовать порознь 
и вмБстф, въ послБднемъ случа между ними 


открывается 
взаимное сообщешще. 


Когда котель А нанолненъ до надлежащей высоты водою. 


а р5шотка очага № снабжена достаточно топливомъ, то пла- 


мя, нагрётый воздухъ и всё прочя произведения ^ горфвя, 
проходя каналь В, (черт. 1, Листа Ш), подъ дномъ котла, 
обращаются чрезъ боровъ С, въ каналъ Р (черт. 5, Лис- 
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котла въ оборотъ Е, и по- 


р р у г спереди 
т откуда идутЪ 
а У}, г ковому каналу, К, выходятъ 


гомъ, переходя 10 второму 60 
бу С. 
вь дымовую тру 
В $ вода закипает и начинаетъ превращаться ВЪ 
скор аа | 
аръ производимый не только чрезъ нагр$ваше НН 
вым хней 
Ю и частей его боковъ. Этоть паръ скопляется въ вер 
| й упруто- 
части котла (колнакЪ), и по м5рЪ возвышения своеи упр} 
7 - ия 
ти, ‘стремится выйти чрезъ какое ниоудь отверстие, но уд р 
И | 1 Ш), который 
уг лист. 
клапаномъ Н (черт Т, 
живается въ КотлБ | не 
ны въ ДБИСТве. 
приведеня маш 
бываетъ закрытъ до рр 
да этотъь клапанъ откроется, то паръ идетъ по тру 
шины. 
въ цилиндръ ма | 
ЗЪ 
ж ажаетъ продольный разр 
На листф Ш, чертежъ ТГ изобр р 


й _ т. 
котла, по направлению ломаной лини [-2-3—4, на планф чер 
) 


5 листа У, а черт. 9, листа ГУ, показываетъ передний и ве 
ваго котла и поперечный разрЪзъ а — Черт. 3, пред 
ставлястъ боковой видъ дымовой трубы; черт. 4, ня 
ный ел разрёзъ, параллельно оси котла. На Листв ром 
5, показываетъ планъ, изображающий первыми оо А 
ху, а второй въ горизонтальномь разрфз$ по лиши 
ста Ш). 

и ма нЕ въ подробностяхъ и принад- 
лежности котла, а именно: Фиг. 6 вертикальный разрЪзъ 
снабжающаго прибора, состоящаго и трубы ММ, в 
продолжешемъ ея №, резервуара теплой воды О, которой 
сообщается съ трубою М, пробкою е; эта пробка открывает- 
ся и закрывается стержнемъ отъ рычага 44, приводимаго 
въ движеше грузомъ 2 и поплавкомъ ы плавающимъ на во- 
ДБВЪ КОТлЬ, куда онъ проведенъ по труб$ ‚У. р 7, планъ 
снабжающаго прибора, съ отводными трубами т, т’. Черт. 8, 
видъ пробки состержнемъ. Черт. 9, другой поВавОн Й,, 
имфюний видь цилиндрической гири, плаваюций на водЪ въ 
труб5 ММ и движущей регистръ ®, посредствомъ и 
какъ видно на черт. Т, листа ПТ. Черт. 10, вертикальный раз- 
рфзъ трубы УУ, доставляющей воду оть воздушнаго наноса 


утвержденный на крыши са 
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въ резервуаръ О и труба У’У’, для стока излишней воды. 
Черт. 11 и 12, разрфзъ по оси и планъ вводныхъ паровых-, 
трубъ Л, гдЪ видны двф коробки Н,Н со вводными клапанами 
"‚ п предохранительные клапаны Ти К ‚ ИЗЪ КОИХЪ ОДИНъЪ 
схеричесай, а другой коничесый, который служить также, 
для выпускашя паровъ, по остановку машины.—Черт. 13 вер- 
тикальный разрфзъ клапана Н, гдЪ показаны са 
со стержнемъ и рычагь 9 съ грузомъ г, 


мый клапанть 9/ 


пов5шеннымъ на 
томъ или другомъ концЪ, какъ надобно.-Черт. 14 и 15, по- 


дробности клапана », Черт. 16, планъ коробки 
тельнаго клапана,—Черт. 17, боковой видъ коро 
гдБ показанъ колфичатый рычагъ 55 которымъ 


4 предохрани- 
бки клапана К. 


машинистъ от- 
крываетъ клапанъ посредствомъ ручки, состоящей изь о: 


наго желфзнаго прута.-Черт. 48, планъ коробки И, при 
снятой крышк$. Черт. 19 передай видъ подпоры, на кото- 
рой укр5пленъ колнчатый рычагъ 55 (черт. 17). Черт. 20, 


вертикальный разрфзъ и планъ горловины Т, которая отли- 


вается изъ чугуна съ такою же крышкою, прикрфпляемою 
четырьмя болтами. Черт. 91 и 99 подробности водомфр- 
наго указателя или поплавка В. — Черт. 23, разрфзы коло- 
сника рЬшетки очага.-Черт. 94 боковой видъ и планъ од- 
ной изъ двухъ подпоръ \\, на коиху лежатъ колосники. 
Черт. 95 и 96, подробности предохранительнаго клапана, 
въ чугунной коробк, который утверждается на крышкф само- 
го котла и замфняетъ клапанъ стеричесай р, утвержденный 
на трубЪ (черт. 11). -Онъ обремененъ грузомъ, удержи- 
вающимъ паръ низкаго давлен!я и для выпуская паровъ 
поднимается также гирею, вфшаемо на конц$ рычага (,(^. 


Чертежи 27 и 98, изображаютъ другой открытой предохра- 
нительный клапанъ, служаций подобно предъидущему и также 


мого котла. Хотя онъ ине по- 


казанъ на котлб изображенномтъ на листах Ш, ЛУ пу; одна- 


кожъ, подобные клапаны устроиваются при’ многихъ котлах. 


) 57. Всф эти принадлежности котла, равно как 


Ъ и многия 
другя, объяснены будутъ во всей по 


дробности въ слёдующей 


а ыы 


мь еще объяснеше устройства 
ОвЪ СЪ кипаАтильниками, 


плав8: здёсь же мы предложи 


цилиндрическихъ ЛИиСтОвыхЪ КОТА 
употребляемыхъ большею частно при машинахъ средняю 


ж 
давленя, и сравнимъ ЭТи котлы СЪ прямобочными (*). 
2 


Черт. 1 листа УП, представляеть продольно-верти- 
кальный разрфзъ цилиндрическаго котла А, сшитаго изъ же- 
Азныхъ или мБДНЫХЪ лИСТовЪ, И способнаго снабжать па- 
ромъ машину силою въ 95 лошадей. Подъ нимъ устроены 
два Кипятильника В, В, также листовые. Здфсь видна 
рьшетка С или очагъ топки, на которую кладется со 
кигаемое вещество. Пламя и дымъ, проходя сперва нодь 
кипятильниками, по каналу НН, какъ показано на чер- 
теж стр5Блками, поднимаются, чрезъ боровъ х, въ вер- 
хнии каналь Е, гдБ нагрфваютъ верхъ кипятильниковъ и 
дно котла; послБ того эти произведеня горфшя обраща- 
ются въ боковые каналы 77 откуда поднимаются наконецъ 
въ дымовую трубу 2. 

На чертеж 2 листа УП изображенъ горизонтальный 
разрЪзъ тото же котла, слдфланнаго по лини 1—9, гдЪ УиаНО 
расположеше верхняго ряда печныхъ каналовъ и обращенше 
въ нихъ пламени и дыма. 

Черт. 3 представляет вертикально-поперечный разр$зъ 


котла. 

Черт. 4 показываетъ вЪ план$ ВиИдДЪ КИПЯТИЛЬНИКОоВЪ. 
Этотъ котелъ, какъ видно изъ приложенныхъ чертежей, 
есть пилиндръ сшитый изъ желфзныхъ или м5Бдныхъ ли- 
стовъ, и окаичивающися двумя полушарами. Подъ нимъ на- 
ходятся два кипятильника, В, В также листовые и закры- 
тые въ переднемъ концф крёпкою крышкою С’, С’С’, заму- 
няющею горловину. Эти кипятильники сообщаются съ кот- 
ломъ шестью вертикальными трубами О, которыя соедине- 
ны съ соотвзтственными трубами ’ замкомъ въ сково- 


И неоооиннинены 


(*) Примвчане 15. 


ыыы. у БЫ 


родникъ, посредствомъ одной только чугунной замазки, 
безъ всякихъ винтовъ и заклепокъ. 


Каждый кипятильникъ лежитъ срединою своею на чугун- 
ной стойкф ЕЁ; сверху кипятильниковъ по направленшю осей, 
сдБланы двф кирпичныя стфнки, раздфляюция пространство 
между котломъ и кипятильниками на три канала; такимъ 
образомъ, какъь сказано уже было, пламя и дымъ, подни- 
маясь изъ топки въ среднй каналь Е, проходятъ чрезъ не- 
го отъ задней стороны къ передней, и потомъ обращают- 
ся въ боковые каналы У, /, откуда выходятъ, чрезъ устье 
=, въ дымовую трубу ^. Чтобы горфне въ тонкБ можно 
было усиливать или уменьшать по желанию, или какъ гово- 
рятъ наши машинисты увеличивать нли уменьшать тяцу, 
въ сосфдней стБнкБ р5шетки очага, продЗлано отверстие Г. 
чрезъ которое можно впускать въ топку болыцую или мёнь- 
шую массу воздуха, задвигая или отодвигая желЬзную 
заслонку или регистр5 а, помопию рукоятки на длинномъ 
стержн$ 6 (Черт. Г, Аиста УП). 

Принадлежности этого котла точти тЬже, что и у пря- 
мобочнаго, а именно: 


1) Два предохранительные клапана О, О, изъ кото- 
рыхъ одинъ заключенъ въ замкнутой рЪшеткБ и другой 


оставленъ въ распоряжеши управляющаго машиною кочега- 
ра или машиниста. 


2) Труба О отъ снабжающей помпы, или другаго иита- 
тельнаго прибора. 


3) ВодомБрный приборъ «/Р. 


4) Вводный паровой клапань М, пропускаюций паръ въ 
машину или удерживающий его въ котлф, смотря потому — 


на которомъ конц рыгача повбшенъ будетъ грузъ с. 


7) Воздушный манометръ 
6) Горловина М, 


7) Выводной кранъ. 


8) Уравнитель огня ИЗ. 

Мы обратимся въ сяБ5дующей главё къ подробному из- 
слбБдованню всфхъ принадлежностей и частей описанныхь 
котловъ; теперь же сдБлаемъ окончательное сравнеше кот- 
ловъ желЪзныхь, м5дныхъ и чугунных. | 


$ 58. Даля полробнфйшаго и основательнёйшаго срав- 
нешя котловъ, употребляемыхь нын$Ъ въ паровыхъ маши- 
нахъ, примемъ въ разсуждене: во первыхъ, качества отб 
формы котла; во вторыхъ, качества отё матерала и въ 
третьихъ, сравнительную ихё ошьнку. 


По образованно своему, прямобочный котель съ вогну- 
тымЪъ дномь, описанный нами въ \ 56, иметь одно только 
хорошее качество, а именно: главная выгода употребления 
такаго котла состоитъ въ томъ, что онь представляетъ 
дЪйствю огня поверхность прямую или н$сколько вогну- 
тую, которая гораздо способнфе принимать теплоту, не- 
жели поверхность цилиндрическая, или вообще выпуклая. 


Въ самомъ дБлБ, ежели мы подвергнемъ дфйствию огня 
три равной величины поверхности — вогнутую АВС, пря- 
мую РЕЙ и выпуклую СНК (черт. 1 листа ХУ), — то 
легко понять можно, что лучи теплоты, какъ показывают 
на чертеж$ стр$лки, будутъ дБйствовать на вогнутую поверх- 
ность АВС нормальнфе, на прямую ВЁЙ косвеннфе, а на 
выпыклую еще косвеннфе, и даже н5зкоторые лучи по нап- 
равленшю касательныхъ; сл5довательно, при томъ же вфеЪ 
сожженнаго топлива и въ тоже время, вогнутая поверх- 
ность способна принять и передать наибольшее, прямая 
среднее, а выпуклая наименьшее количество теплоты. Все 
это совершенно подтверждается на опыт и представляет‘ь 
одно только хорошее качество прямобочнаго котла съ вог- 
НуУТыМЪ ДНОМЪ. 


Несравненно значительнфе неудобства и недостатки кот- 


ловъ прямобочныхь, которые состоятъ въ саБдующемъ: 
Во первыть, такое образоваме котла противупоста- 


ео бе 


вляетЪ давленшю пара весьма малое сопротивлеше. Не вхо- 
дя ВЪ пространныя теоретическия И практически доказа- 
тельства этого, .мы сдфлаемъ самое простое и удобопо- 


нятное объяснеше: Ежели возьмемъ сосудъ призматической 


`или кубичной Формы, коего стфнки будутъ имть свойство 


упругости, и если во внутренность этого сосуда бу- 
демъ вгонять воздухъ или вообще какую нибудь газо- 
образную упругую жидкость; то опытъ покажетъ, что отъ 
давленшя упругой жидкости на внутреннюю поверхность 60- 
ковь сосуда, онъ начнетъ принимать различныя Формы 
овальнаго вида, и наконецъ, получивъ видъ шарообразный, 
лопнетъ оть излишняго внутренняго давлешя. Изъ этого 
убЪдиться можно, что всякой сосудъ, закупориваемый гер- 
метически и подвергаемый внутрениему давлешю, при обра- 
зовани призматическомъ, имфетъ кр$иость наименьшую, 
при цилиндрическомъ болыиулю, при овальномъ же и сФе- 
рическомъ самую большую. 


Во вторых5, для машины значительной снлы прямобоч- 
ный котелъ не можетъ имфть надлежащей крЪфпости ежели не 
будетъ скрфпленъ внутренними желБзными связями (чертежи 
листовъ ПШ, [Уи У), что сопряжено съ излишними издержками. 


В5 третьих5, котеле прямобочный большихъ размфровъ 
представляетъ еще и то неудобство, что содержащаяся въ 
немъ болыпая масса воды нагрфвается весьма медленно; для 
отвращешя этого нёкоторые механики устроиваютъ одну или 
нзсколько продольныхъ трубъ внутри котла, чрезъ которыя 
проходящее пламя и дымь изъ топки способствують ско- 
р5ишему нагрЪванию воды. Но таюя внутрения трубы не 
доставляютъ значительнаго улучшения; потому, что ежели он 
имфютъ достаточно большой даметръ, для свободнаго про- 
хода пламени и дыму, тогда занмутъ почти всю внутрен- 
ность котла; если же эти трубы будутъ узки, то пламя и 
дымъ въ нихь замфдаяютъ свой ходъ, оть чего горфше 
топлива ВЪ самой печи ослабфваетъ. Притомъ, холодная вода, 
окружающая дымопроводныя трубы, охлаждая ихъ, способ- 
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ствуетъ значительному накоплению въ нихъ сажи, сабдетвы 
есмь чего бываетъ не токмо еще большее замедлеше горф- 
я, но и самыя трубы, принимая внутри осадку сажи отъ 
дыма, а снаружи осадку землянистыхь и другихь частицъ 
отъ воды, — содфлываются худыми проводниками теплоты и 
сами весьма скоро перегарають. 


Въ четвертыхб, наконецъ въ случа$ повреждешя прямо- 
бочныхь котловъ, самое исправлеше ихъ сопряжено бываеть 
съ большими затрудневшями и издержками; ибо надобно бы- 
ваетъ ломать значительную часть кирначныхь стёнъ печи, 
вь которой котель помфщеть, а иногда приходится его и 
совсЪмь вынимать, и по исправлен его печь почти совер- 
пенно снова перекладывать. 


} 59. Изложимъ теперь преимущества и недостатки ци- 
ишадрическаго котла, описаннаго нами въ \ 57. 


Котлы этого рода, сшиваемые, какъ уже сказано было, 
изь желфзныхъ или м5дныхъ листовъ весьма тщательнымь 
образомъ, имфютъ слфдуюця полезныя свойства: 

Во первых, таме котлы, по причин$ своего овадьнаго об- 
разования, противупоставляютъ давлению пара гораздо боль- 
шее сопротивлеше; въ особенности же, когда имъ даны 
будутъ приличные разм5ры. Въ этомь отношени вообще 
должно соблюдать, что бы, при машин слабаго давленшя, 
маметръ котла былъ не болфе 3+ футъ, а при среднемъ 
лавленши не превосходиль бы 9+ футь; даина же можетъ 
быть отъ 3 до 4 разъ болфе даметра. Въ случа$, когда по- 
требуется котель большихъ противу означенныхъь размфре- 
ни, тогда надлежитъ дфаать два и три котаа. 


Во вторыхь, при соблюдени вышеупомянутаго условия 
цихиниричесяе котлы представляють не токмо большую 
безопасность отъ взрыва, но также большую правильность 
въ АБИистни и легчайшее исправлен:е въ случа$ поврежде- 
ний, безь совершенной и продозжительной остановки дЁЙ- 
стия машины. Что же касастся до пороковъ циииндричес- 
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кихь КОТЛОВЪ, ТО имъ приписываютъ н$фкоторые механикн 
два, а именно: 

Первый полагаютъ въ томъ, что цилиндрическй котелъ, 
но своей выпуклой наружной поверхности требуетъ дая ис- 
рареня воды ббльшаго количества топлива; но, при описан- 
номъ нами выше устройств КИПЯТИЛЬНИКОВЪ, ОоХхватываемыхт, 
со всфхь сторонъ огнемъ, произведенше паровъ здфсь ни- 
сколько не менфе въ сравненш съ котломъ прямобочнымъ. 
Второе предубЪждене противъ цилиндрическихь котловъ 
состоитъ въ кажущемся съ перваго взгляда болфе сложномъ 
устройств5 ихъ съ кипятильниками; въ самомъ же ДЪАБ, ес- 
ли вникнемъ основательнфе въ устроеше, расположене 
и соединеше кипятильниковъ, то удостовфримся, что это уст- 
ройство весьма просто. 

Въ заключене разсмотримь кипятильники: 


Многе полагаютъ, что кинятильники, не принося особен- 
ной пользы, только дфлаютъ сложнфе устройство котдловъ, но 
это мн5ше совершенно не справедливо. Не говоря уже о 
ТОмЪ, что они, по малому своему даметру, представляют 
весьма болышое сопротивлеше давлению пара, — что они, 
будучи подвержены сильн5ишему. огню, предохраняютъ са- 
мый котель отъ перегару, — при всемъ томъ, въ случаф 
новреждешя котораго нибудь кипятильника, онъ весьма ско- 
ро и удобно перемфняется новымъ, имющимся всегда въ 
запасф. Эти качества столь прагоцфнны въ практикЪ, что мы 
р5шительно можемъ совЪтовать употреблене кипятильниковъ 
во всякомъ случа?: какъ при м5дныхъ, такъ при желБзныхъ 
" чугунныхъ котлахъ, — какъ для произведения паровъ низ- 
каго, такъ и высокаго давленй, — коль скоро величина по- 
верхности котла, подверженной непосредственному дёйствю 
огня, должна быть болфе 90 квадратныхъ ФУТЪ. 

Замфтимъ только здесь сяБдующия услошя, которыя не 
должно упускать изъ виду: 

1) Кипятильниковь можеть быть два, три и даже пять, 
То зависить отъ силы машины: для котла силою менфе 20 
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лошадей достаточно двухъ кипятильниковъ, — оть 20 до 30 
лошадей можно устроивать 3 киопятильника, — наконецъ для 
машины большей силы надобно устроивать два или нЪсколь- 
ко котловъ, какъ уже сказано было выше. 

2) Дламетръ кипятильниковь долженъ быть не слишкомъ 
великъ, но и не очень малъ. Лучшее отношеше дламетра 
котла къ маметру кипятильника должно быть какь 1:5, или 
близкое къ этому. 

3) При соединени кипятильниковъ СЪ котломъ, отнюдь 
ие должно употреблять заклёпки или винты, а одну только 
чугунную замаску (*) и коничесюй замокъ, или въ сковород- 
никъ, что ясно показано на чертежБ 3 , листа УИ. Однимь 
словомъ, кипятильники должны быть соединены съ котломъ и 
установлены на мфстф такъ, что бы въ случаЪ поврежденя 
одного изъ нихь, можно было очень скоро и удобно его вы- 
нуть и замфнить запасным. 

4) Должно непремфнно имфть занасныя Кипятильники, — 
да и не одни кипятильники, а вообще вс т$ части мащины, 
которыя часто повреждаются. 

$ 60. Теперь слбдуетъ сравнить металлы, изъ которыхь 
паровые котлы выдфлываются. 

Уже сказано было выше, что паровые котлы сшиваются 
изь желфзныхь и м5дныхъ листовъ или выливаются изъ чу- 
гуна, также упомянуто было вкратц$ о недостаткахъ кажда- 
го изъ этихъ металловъ. Здфсь мы повторимъ еще сравнене 
между котлами упомянутыхь трехъ родовъ. 

а) ЖелБзные котлы почти въ общемъ употреблени какъ 
въ машинахъ низкаго, такъ и средняго давлешя. Они имЪ- 
ютъ два преимущества, изъ которыхъ одно состоитъ въ зна- 
чительной крфпости въ разрыв и тягучести желёза, а дру- 
гое въ дешевизн$ этого металла. Недостатокъ же котловъ 
желфзныхъ одинъ, но весьма важный въ практикф, а именно: 
оть кипящей въ нихъ безпрерывно воды отдфляется всегда 
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осадка, состоящая Изъ земляныхъ, соляныхъ и другихъь по- 
стороннихъЪ частицъ, эта осадка въ большемъ или меньшему, 
количествЪ пристаетъ постепенно ко дну и бокамъ котла, и 
образуетъ такимъ образомъ весьма твердую каменистую 
кору на внутренней поверхности котла, — отъ чего послфд- 
ий, будучи подверженъ снаружи сильному огню и не имя 
уже возможности, по причин приставшей къ нему плотно 
осадки, передавать всей теплоты испаряемой въ немъ воДЪ, 
— подвергается сильному накаленю и отъ того весьма ско- 
ро перегараетъ. 


Хотя мноме механики предлагаютъ различныя м$ры 
отвращать образоване въ котлахъ осадки, но всф ихъ 
способы неудовлетворительны, а иногда дфлаются и во все 
недфиствительными; однакожъ, несмотря на непрочность 
жельзныхь котловъ, они употребляются преимущественнфе 
м5дныхь и чугунныхь, какъ по двумъ объясненнымь выше 
хорошимъ качествамъ ихъ, такъ еще и потому, что жельз- 
ные листы перегараютъ не вдругъ, а постепенно, и притомъ 
тягучи, а не ломки, отъ чего и не представляется большой 
опасности отъ взрыва желбзнаго котла, въ случаБ его повреж- 
девя. Надобно только непремфнно наблюдать, что бы при 
выдБлкБ такихъ котловъ, заклепывать весьма тщательно сши- 
ваемые листы, и что бы послёдше всегда имфли толщину, 


соразм5рную упругости пара, о чемъь мы въ своемъ МЪСТЬ 
будемъ говорить. 


) | 

6) Мбдь имфетъ предъ жельзомъ только то превосходство, 
что она не подвергается ржавчинЪ$ и не перегараетъ такъ 
скоро, какъ желбзо, ибо принимаетъ въ меньшей степени 
осадку; но какъ м5дь слабЪе желфза въ разрыв, а главное, 
такъ какъ она несравненно его дороже, по этому м5дные 
котлы р5же употребляются, и то въ тЁхъ только слу- 
чаяхъ, когда отъ воды отдфляется осадки слишкомтъ много, 
чакъ напримфръ, при испареши воды морской или добыва- 
емой изъ грязныхь прудовь и колодцовъ. 

в) Въ машинахъ высокаго давления употребляются еше 
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котлы чугунные, литые, которые были бы превосходны ве 
всфхь отношеняхъ, если бы н6 лопались часто или не дава- 
ли бы трещинъ, что можеть быть сопряжено съ великою 
опасностню, ежели это случится во время дЬйстия машины. 
Извъстно, что чугунъ лопается отъ быстрой перемфны тем- 
пературы, слёдственно котель вылитый изъ этаго металла, 
можеть лоинуть отъ значительнаго притока въ топку холод- 
наго воздуха, оть нечаяннаго обливашя горячаго котла во- 
дою и даже отъ обыкновеннаго охлаждения, во время пре- 
кращея дЪийствя машины, при весьма холодной погГодЪ. 


Для отвращешя и предупреждешя подобныхь случаевъ 
при употреблеми чугунныхъ котловъ, для произведения па 
ровъ высокаго давленмя, принимаютъ слБдуюция мфры: 

Во первыхъ, подъ чугуннымъ котломъ устроиваютъ же- 
4Ъзные кипятильники, такъ что посл6дше подвержены быва- 
ютъ сильнфйшему и непосредственному дЪйствшЮ ОГНЯ ВЪ 
топк$, а первые, не накаливаясь въ такой же степени, слу- 
жатъ токмо какъ бы парохранилищемъ. Во вторыхъ. удадя- 
ютъ всевозможными способами всякое внезапное охлаждене 
котла и наблюдаютъ, чтобы дЪйстые огня въ топкё было 
какъ можно равномфрное. При такихъ предосторожностяхъ, 
равно какъ при частомъ чищени внутренности котла н 
содержани всфхъ его принадлежностей въ должной ис- 
правности, чугунный котель можетъ служить безсрочно 
долгое время. 

Что касается до образования такого котла и устройства 
его топки, то въ этомъ онъ совершенно сходствуеть съ 
цилиндрическимъ листовымь котломъ, описаннымь нами въ 
® 57; отливается же онъ обыкновенно отдфльно изъ двухъ 
частей А и В (чер. 8 листь ХУ) скр$паяемыхъ посл$ меж- 
ду собою. Это скрфилеше производится двояко: или дву 
части отливаются съ закраинами а, а, которыя соеди- 
няются потомъ чугунною замазкою и болтами, заклепы- 
ваемыми въ каленомъ состоянши, — или одна часть А входить 
въ другую В и соединяется съ нею замкомь въ сковород- 
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(чёр. 3 листъ ХМУ), также посредствомъ болтовъ и при 
щи чугунной замазки. Излишне, кажется, говорить, что 


НИКЪ 
помо 
это соединеше двухъ частей котла должно быть сдфлано 
самымъ тщательнымъ образомъ. 

6 61. Въ заключеше этой главы предложимъ сравнеше 
ифнности каждаго изъ трехъ описанныхъ котловъ и относи- 
тельную потерю въ каждомъ случаф. 

Въ сочинении Г. г. Грувелля и Жонеза (*) предложена 
сл5дующая таблица, показывающая первоначальную цфнность 
и потерю при продаж металла въ ломъ, трехъ котловъ, изЪ 
коихъ каждый способенъ производить отъ 350 до 400 зун- 


товъ пару, въ часъ. 


Цзна > 
ЪИ- |Потеря 
Поверх- ЦПТЪна по д р 
съ стТвитТ. Въ 


НОСТЬ покупки прода- |. 
жв потеря проц. 


Футь кв. | хунтовъ. | рублей 


Котлы чугун: 49 3660 | 1500 195 11305 | 87>. 
— м5дные| 33 768 | 1137 787 | 650 | 55> 
— желфзные| 39 854 540 85 | 468 | 68. 


- Изъ этой таблицы можно сдфлать сл5дующе выводы: 

Г) Чугунные котлы гораздо дороже прочихъ и ведутъ къ 
большей дфйствительной потерЪ; но за то, они могутъ слу- 
жить весьма долго. 

2) М5дные котлы также очень дороги и представляютъ 
большую дЪйствительную потерю, хотя они прочнфе жел$з- 
НЫХЪ. | 


3) Желбзные котлы, хотя и не прочны, но за то, весь- 
ма дешевы и приносятъ меньше дфйствительнаго убытка. 


(^) Сшае 4а съааеиг её 4и ргормеше 4е таспез а 
уареиг. раг М.М. СгоиуеШе её Таиппе2. Рамз, 1830. и При- 
м$чане 18. 


ды В: 


Теперь мы приступимъ къ подробному изелёдованио 
всфхЪ принадлежностей паровыхъ котловъ. 


ГЛАВА 2. 
О принадлежностях5 паровало котла. 


\ 62. Какъ бы крЪфпость котла велика не была, какъ 
бы устройство его и расположене топокъ не было хорошо, 
дЪистве машины никогда не можетъ быть безопасно и удоб- 
но, ежели каждый котелъ не будетъ снабженъ всёми при- 
борами, которые предохраняютъ его оть поврежден или 
служатъ для управлешя по произволу великою движущею 
силою пара, производимаго въ котлф. 

Приборы эти слБдующие: 1) Предохранительный паровой 
клапанъ, 2) Предохранительные расплавляюциеся кружки, 3) 
Предохранительный воздушный клапанъ, 4) Манометръ, 5} 
Водомфры, 6) Снабжающий или питательный приборъ, й) 
Уравнитель огня, 8) Горловина, 9) Вводная паровая труба 
и наконецъ 10) Выводной кранъ для воды. 


Разсмотримъ же теперь посл$довательно каждый изъ 
означенныхъ приборовъ, обращая вниманше: вопервыхъ, на 
устройство его; во вторыхъ, на дЪйстые, и въ третьихъ на 
вычислеше размфровъ. При чемъ зам$тимъ, что хотя не вс 
приборы устроиваются при каждомъ котлф, но что ибль устрой- 
ства и дБистне ихъ вездБ одно и то же. 


) 63. Предохранительный паровой клапанз. Устройство 
этого прибора весьма просто: на крышкв котла и на вводной 
паровой трубф У (Черт. 1, листъ Ш). продлывается отвер- 
ст!в ’опредфленной величины; это отверсте закрывается 
клапаномъ, обремененнымъ такимъ грузомъ, который дол- 
женъ быть равенъ наибольшему давленю пара на площадь 
клапана; надъ клапаномъ устроивается коробка ] имфющая 
въ одной сторонё трубу № выводящую паръ въ атмосферу. 
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_ Легко понять можно дъйстве этого прибора: ‘ежели дав- 
лене пара выдетъ изъ надлежащаго предфла, тогда оно пре- 
одолЪетъ грузъ, лежащий на клапанЪ, оть чего послфднй 
поднимается, и лишний паръ будетъ выходить изъ котла 
въ трубу 1,, до тБхъ поръ, покз давленше пара на клапанъ 
не сдБлается менфе груза которымъ онъ обремененъ. 


Къ сожальшю дйстые этого прибора, изобр$теннаго 
Папиномъ еще въ конц$ ХУП столфтя, не всегда бываетъ 
исправно и спаситедьно отъ взрыва. Весьма часто случает- 
ся, что клапанъ, дБйстшемъ сильнаго жара и осадки отдф- 
ляющейся отъ испаряемой воды, пристаетъ весьма плотно, 
или какъ говорятъ, пригараетъ къ краямъ отверстия. Ясно, 
что въ такомъ случа$ давлеше пара можетъ достигнуть до 
весьма высокой степени, а предохранительный клапанъ дЪй- 
ствовать не будетъ. Для отвращения этого недостатка на- 
длежитъ ‘устроивать приборъ такъ, чтобы величина поверх- 
ности соприкосновения клапана съ краями отверстия была какъ 
можно менфе; съ этою цфлию можно дфлать клапанъ шарооб- 
разный, прикасающийся весьма плотно, но малою поверхнос- 
тю къ краямъ круглаго отверстия, обточеннаго, какъ можно 
вфрнфе. Н$Фкоторые механики предлагали также, для воспре- 
пятствовашя пригару предохранительнаго клапана утверж- 
дать въ котлБ вертикальный металлический негибюй прутъ, 
который бы нижнимъ концомъ упирался въ дно котла, а 
верхнимъ въ средину основашя клапана; такой прутъ, отъ 
возвышеня температуры кипящей воды, будетъ удлиняться 
и понемногу приподнимать клапанъ, не дозволяя посл6днему 
пригарать къ обводу накрываемаго имъ отверстия. Но и 
этотъ способъ не удобенъ: потому, что ежели сдфлаемъ 
прутъ изъ низкаго металла, какъ желЪзо, чугунъ или сталь,-— 
тогда расширевше его будетъ такъ значительно, что кла- 
панъ, поднимаясь слишкомъ много, будетъ выпускать паръ 
изъ котла почти безпрерывно; если же сдБлать прутъ изъ 
металла весьма мало расширяющагося, какъ напримфръ зо- 
лото и платина, то онъ обошелся бы слишкомт, дорого. 
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\ 64. Займемся теперь вычислешемъ размфровъ пре- 
дохранительнаго клапана, и прежде всего скажемъ о вели- 


чинё отверстил. 


Ясно, что ежели отверсте клапана сдфлаемь очень ма- 
лое, тогда количество излишняго пара, выходящаго чрезъ 
клапанъ, будетъ менфе массы испаряющейся въ котиЪ воды 
въ тоже время, отъ чего дЬйстне клапана будетъ не со- 
всемъ дЪфйствительно. Напротивъ, ежели отверстие для каа- 
пана продфлаемъ слишкомъ большое, тогда при каждомъ 
поднят клапана будетъ выходить весьма много пара, и вфсъ 
самого клапана долженъ быть очень великъ, что также не- 
удобно. Тредгольдъ предлагаетъ слБдующее правило для 
вычисления отверстия предохранительному клапану:. 


Правило. 


Раздьли площадь поверхности, подверженной непосред- 
ственному дЪйствию огня, въ квадратныхъ Ффутахъ, на избы- 
токъ полнаго давленя пара въ котлБ предъ упругостю ат- 
мосферы, въ хунтахъ, на одинъ квадратный дюймъ, — частное 
покажетъ квадратъ дламетра отверстия, въ дюймахъ. 


Примтьр5. 


Какъ велико должно быть отверсте для предохранитель-: 
наго клапана въ котлБ, коего поверхность подверженная ог- 
ню 60 кв. футь, а содержацийся въ немъ паръ производитъ 
давлеше 5 хунтовъ на 1 кв. дюймъ, свыше атмосферы? 


60 , 
5 = 12 квад. дюймовъ, Кв. дтаметра отверстия. 


\/ 12 — 3,46 почти 31 дюйма— искомый даметръ отверстия. 


Что касается до вфса предохранительнаго клапана, то 


онъ опредЪляется очень‘ просто. 


ое 


Правило 


_Умножь квадратъ д1аметра отверстя, въ дюймахъ, на 
0,785 и на число тунтовъ давленмя пара на 1 кв. дюймъ, 
свыше атмосферы, — произведение покажетъ вфсъ, въ Фун- 
тахъ, которымъ долженъ быть обремененъ предохранителль- 
ный клапанъ. 

Примтьрбд. 

Какимъ грузомъ должно обременить предохранительный 
клапанъ пароваго котла, для отверстя, коего даметръ 3,46 
дюйм., при давлени 5 тунтовъ, на 1 кв. дюймъ, свыше 


атмосферы. 
9 Фуп. — Фунтовъ 


(3,46) Ж 0,785 Х 5 = 47,1 — искомый вЪсъ клапана. 

Весьма часто дфлаютъ на котлф два клапана, изъ кото- 
рыхъ одинъ служилъ бы дая повфрки другаго. Въ такомъ 
случаз, отъ одного проводится обыкновенно ручка къ лицевой 
или передней сфоронф котла, для открыванм клапана, въ слу- 
чаф надобности, управляющимъ машиною; другой же кла- 
панъ, заключается въ чугунной рёшетк$ ©) (чер. 1. Листь УП), 
запираемой замком’, для того, что бы кочегары, по невеже- 
ству своему, не накладывали бы на клапанъ лишняго гру- 
за; съ намфрешемъ усилить дЪйстые машины или остано- 
вить выходъ излишняго пара, разведеннаго по нерадивому 
надзору надъ топкою. 

$ 64 Расправляюциеся кружки или вставки (гопаеЦез 
Ги511е5). Этот способъ предохранения паровыхъ котловъ отъ 
взрыва, изобрфтенный около 1820 года, употребляется толь- 
ко въ машинахъ средняго и высокаго давления. 

Онъ состоитъ въ придБлываши къ котлу трубки, въ ро- 
дЪ горловины, которой отверстие, немного ббльшее предо- 
хранительнаго клапана, заклепывается металлическою встав- 
кою или кружком5: этотъ кружокъ, отливаемый изъ соедн- 
неня плавкихъ металловъ, должень имфть такое свойство, 
чтобы онъ расплавлялся при опредфленномъ числ граду- 
Совъ температуры. 
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Ясно, что температура расплавлении такой предохрани- 
тельной вставки должна быть нфсколько выше ‘температуры 
употребляемаго пара. Закономь издаинымъ во Франци ВЪ 
1893 году постановлено, чтобы разность между темпера- 
турою расплавлешя вставки и производимаго въ котлё пара 
была 8°.-Грувель, вь своемъ ге Чи спааЙеиг, Объясняетъ, 
что такая разность слишкомъ мала; потому что паръ сред- 
пяго лавленя, возвышаясь на 5”, усиливается не боле какт 
па 1 атмосферу, что весьма часто можетъ случиться, безъ 
опасности взрыва; а между тБмъ вставка расплавится, отъ 
чего паръ или кипящая вода устремятся изъ котла, и тог- 
да надобно будетъ потушить огонь и, при одномъ котаф, 
остаповить мапиигу. Й потому, означенная разность темпе- 
ратуръ должна быть по крайнфй мЪрф 167. 


Пасплавляюниеся кружки пмфютъ два недостатка: 1) Ш 
приближени температуры къ точк$ расплавлешя кружка, 
онъ размягчается, и паръ пробивается отчасти около вста- 
вки; 2) По расплавлени послдней, паръ въ довольно 
великомъ количеств устремляется изъ котла и напол- 
нястъ весьма скоро все пространство, гдБ помфщается ко- 
телъ. Для отвращеня перваго неудобства, надлежитъ сверхъ 
расплавляющагося кружка наколачивать тонюй  желБзный 
листъ, который бы могъ удерживать побЪфги пара, при раз- 
мягчение вставки, но не быль бы въ состояши удержать его 
по расплавлеши; для предупреждеюмя же втораго недостат- 
ка должно въ начал трубки, имбющей при концф своемъ 
расплавляюцийся кружокъ, дБлать кранъ, которой по рас- 
плавлени вставки можно тотчасъ затворить. 


6 05. Предохранительный воздушный клапане. Когда ма- 
шина останавливается, тогда паръ въ котлБ охладившись, 
образуеть въ немъ почти пустоту, то есть простран- 
ство наполняемое паромъ самой малой упругости, въ та- 
комъ случаБ, отъ давлешя наружнаго воздуха, котелъ пре- 
терп$ваетъ, какъ извфстно, весьма великое давлеше (болфе 
55 пудовъ на квадратный хуттъ). Для предупрежденя всл- 


В, о 


каго повреждешя, могущаго отъ того произойти въ котль, 
устроиваютъ обыкновенно воздушный предохранительный 
клапан (чер. 4. листъ ХУ), который состоитъ изъ отверстия 
а, продфланнаго въ горловинф, или въ другомъ м$стБ верха 
котла, съ клапаномъ открывающимся внутрь; этотъ кла- 
панъ, посредствомъ небольшаго стержня Ь, утвержден- 
наго на упор$ е, съ прикрфпленнымъ кь нему на дру- 
гомъ конц$ небольшимъ грузомъ 4, — придерживается плот- 
но къ внутренней сторон$ горловины. Ясно, что во время 
дъйстыя машины паръ нажимастъ этотъ клапанъ и не доз- 
воляетъь наружкому воздуху входить въ котелъ; но, коль ско- 
ро машина перестанетъ дфйствовать и паръ, по охлаждени 
своемъ образуетъь въ котлБ частную пустоту (*), — тогда 
атмостерный воздухъ произведетъ снаружи давлене на кла- 
панъ, отъ чего послфднй, не удерживаемый, ни грузомтъ 
Ч, немного превосходящимъ вфсъ клапана, ни внутреннимъ 
паромъ, оставшимся по охлаждени воды, — открывается и 
дозволяетъ наружному воздуху входить въ котелъ до тфхъ 
поръ, пока не установится равновфсе между внутреннимъ и 
наружнымъ давленемъ, претерп$ваемымъ котломъ. 

\ 66. ЛМанометрз, называемый несправедливо зрадусни- 
комб кочегарами и нЪкоторыми машинистами, есть приборъ, 
посредствомъ котораго опредфляется упругая сила пара, 
производимаго въ котлБ. 

Упругость пара можно выражать трояко: 1) высотою рту- 
тнаго столбца, равновфслицаго давлешю пара; 2) Чрезъ сжа- 
т1е объема воздуха, упругостйю пара, до взаимнаго равно- 
вся; 3) сжапемъ пружины, также отъ упругой силы пара, 
до равнов5ся. Поэтому манометры бываютъ трехъ родовъ:^ 
ртутный, воздушный и пружинный. Въ первомъ, упру- 
гость пара опредфляется высотою ртутнаго столбца: во вто- 
ромъ, числомъ атмосферныхъ давлевй; наконецъ вт, треть- 
6МЪ, ЧИСЛОМЪ Фунтовъ давлешя на каждый квадратный дюймъ 


пиииопииипиианныя 


(”) Иримьчаше 419. 
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поверхности котла. Разсмотримъ же теперь устройство, 
дЪистне и вычислеше каждаго изъ этихъ трехъ приборовъ. 

1) Манометр5 ртутный состоитъ изъ жельзной кол6нча- 
той трубки АВС (чер. 5. листъ ХУ), утверждаемой въ перед- 
ней части котла, на деревянной доск5 ММ. Одинъ конецъ А 
трубки имфетъ постоянное сообщеше съ парами внутри котла, 
а другой конецъ С всегда открытъ. Въ эту трубку наливает- 
ся ртуть, до н5которой высоты, показанной горизопталь- 
ною прямою 1-2. Въ открытое кол$но СВ трубки впускается 
деревянной прутикъ, который нижнимъ концомъ упирается 
въ поверхность ртути, а верхнею оконечностшю или голов- 
кою, съ изм5нешемъ горизонта ртути, можетъ двигаться 
вверхъ и внизъ, показывая по масштабу, въ дюймахъ, сдф- 
ланному на мфдной вертикальной дощечкВ ии, прикрЪплен- 
ной къ верхнему концу С. 

Ясно, что когда въ котлБ находится одинъ только воз- 
духъ, или паръ, коего упругость равна давленю одной ат- 
мосферы,—тогда поверхность ртути въ обоихъ колфнахъ 
трубки будетъ на одномъ горизонт 1-2; а указатель или 
головка прутика будетъ стоять при дфлени масштаба О. 
Съ увеличивашемъ же упругости пара, давлеше его бу- 
детт боле и болфе превосходить атмосферное, отъ чего 
ртуть будетъ въ кол$н$ АВ понижаться, а въ колбнБ ВС 
на столько же возвышаться. И такъ, ежели, на примфръ, ука- 
затель на масштаб показываеть 5 дюймовъ, то ртуть въ 
кол5нф ВС поднялась на 5 дюймовъ, а въ кол6нБ АВ на 
столько же опустилась; сл5дственно, въ этомъ случаф, упру- 
гость пара равновфситъ ртутному столбцу высотою 10 дюй- 
мовЪ, свыше давления одной атмосферы. Изъ всего сказан- 
наго легко выводимъ слБдующее правило для вычисленя 


упругости пара по ртутному манометру. 
Правило 


Цо данной высотБ указателя на ртутномъ манометрф, 
найти упругость пара въ атмостерахъ и въ хунтахъ. 
Число дюймовъ, показываемыхъ на манометрЪ, Умножь 
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на два, РаздЪли прозведене на 30, и къ частному придай 
единицу, —Сумма покажетъ упругость пара въ атмосферахъ. 

‘Упругость пара въ атмосфхерахъ умножь на 161, произ- 
ведене будетъ давлеше пара въ зунтахъ на 1 квадратный 
ДЮЙМЪ. 

Приму 

Какъ велика упругость пара, когда ртутный манометръ 

показываетъь 4 дюйма? 


Е > УИругость пара въ 


атмосферахъ. (*) 

1 м бо 201 Фунтовъ, полное давлеше па - 
ГЕ т 5 ь, ра на каж 

дый квадратный дюймъ. 

Также весьма легко можно опредфлить длину каждаго ко- 
л5на желЬзной трубки, равно какъ и вбсъ ртути въ нее на- 
ливаемой, по данной упругости пара, а именно: 

Длина каждаго колёна должна быть нёсколько болфе дан- 
ной упругости пара, въ дюймахъ ртути, свыше одной ат- 
мосферы. Такъ, ежели наиболыпая полная упругость пара, 
который намфрены употреблять въ машинф равна 12 атмос- 
тернаго давлешя, т.е. 2 свыше одной атмосферы или равно- 
всить 20 дюймовому ртутному столбу, —въ такомъ случаф, 
каждое колБно должно быть нфсколько длиннЪе 90 дюймовъ. 

Что же касается до масштаба, то на немъ число дфле- 
шй въ дюймахъ должно быть боле половины ртутнаго столб- 
ца, свыше одной атмосферы; слБдственно въ означенномъ 
выше примфр$ болБе 10 люймовъ. 

ВЪсъ же ртути наливасмой въ трубку, долженъ быть 
——————А—А——/— 

(“) Примьчанс 90. 
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равенъ вЪ$су такаго столбца ртути, коего основаше есть 
внутреннее отверсте трубки, а высота равна ртутному 
столбцу, равновъьсящему наибольшему давлению пара, свы- 
ше одной атмосферы. Такимъ образомъ, ежели положимъ, 
какъ въ показанномъ выше примфрф, что высота ртутнаго 
столбца, равнов5сящаго наибольшему давленшю пара, свыше 
одной атмосхеры, будетъ 20 дюймовъ, а площадь внутрен- 
няго отверстя трубки г квадратнаго дюйма, тогда объемъ 


д. кв. Д. 
ртути будетъ равенъ 20 ЖХ = =10 куб. дюймовъ; но, какъ 


мы знаемъ, что вЪсъ 30 куб. дюймовъ ртути около 16% 
тунтовъ; сл$довательно вфсъ ртути, которую должно налить 
въ трубку, будетъ 5* хунтовъ. 

Замфтимъ въ заключене, что ртутный манометръ можно 
съ удобностшю употреблять токмо въ машинахъ низкаго дав- 
лешя, потому что при высокой упругости пара надобно бы 
было дфлать колна трубокъ и масштабъ слишкомъ длинны- 
ми, что весьма неудобно. (“) 

2) Манометрз воздушный устроивается обыкновенно при 
котлахъ средняго и высокаго давления. 

По закону Мартота извфстно, что ежели воздухъ сжи- 
мается вншнимъ давлешемъ въ какомъ пибудь сосуд, то 
упругость этой газообразной жидкости увеличивается въ 
обратномъ отношени къ уменьшающемуся объему. Такт, 
ежели атмосферный воздухъ сожмется въ объемт вдвое менъ- 
ий, то упругость его удвоится, и такъ далфе. Основываясь 
на этомъ законф, устроиваютъ манометрь воздушный или 
Мар!отовъ, слБдующимъ образомъ: 

Берутъ колбнчатую стеклянную трубку, въ маметрь оть 
3 до 4 линй, длиною отъ 19 до 14 дюймовъ: впрочемъ, 
чёмъ длиннфе трубка, тбмъ точнфе и боле можно будетъ 
сдБлатв дфленй на масштабф. Верхий конецъь а трубки 
6 глухой (черт. 6, листь ХГУ), а нижний, открытый, погру- 
кается въ желфзный сосудецъ ти, наполненный ртутью; въ 


(*) Примвчане 91, 
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этомъ сосудцВ продфлано небольшое отверсме 8, въ кото- 
рое впускается основание трубочки с, проводящей въ сосу- 
децъ паръ изъ парохранилища, съ которымъ сообщается 
верхий ея конецъ. Сосудъ и плотно закрывается свер- 
ху чугунною крышкою 4, привинчиваемою четырьмя вин- 
тами, съ помощию красной замаски, которая не должна по- 
падать внутрь сосуда. Однакожъ, прежде окончательнаго 
укрЪпленя крышки 4, надлежитъ самымъ тщательнымъ обра- 
зомъ установить стеклянную трубку < 2, также посредствомь 
набивки и замаски, чтобы предупредить всяюе побфги пара 
или воздуха. Завинтивъ крышку и окончивь смазку, должно 
весь приборъ оставить на н$сколько дней для совершенной 
высушки, до его употребления. 


Теперь ясно, что если паръ будетъ имфть упругость рав- 
ную давлению атмосфернаго воздуха, тогда ртуть въ сосудф 
тп, будучи давима снаружи паромъ, а снутри трубки а 2 
воздухомъ, въ ней находящимся, останется въ равновфеи и 
одинаковомъ горизонтЪ, какъ внутри трубки, такъ и въ со- 
судБ. При этомъ то горизонт, на масштаб$ прикр5плен- 
номъ съ боку трубки, назначается дБлеше О. ПослБ того, 
по м5рЪ возвышешя упругости пара, ртуть поднимается въ 
трубк$ а 6 и сжимаетъ заключенный вь ней воздух: когда 
паръ приобрфтетъ давлеше въ 32" хунта на 1 кв. дюймъ, 
или упругость 2 атмосферъ,-тогда воздухъ въ трубк$ зай- 
метъ вдвое мепыший объемъ, а ртуть поднимастся до поло- 
вины высоты трубки оть О; почему здесь п означается 
дълеше 1 атмосфера или 16. хунтовъ, то есть упру- 
гость пара, свыше давлешя воздуха. ДалБе когда полное 
давлене пара въ котлБ будетъ равно 482 Фгуптамъь на ква- 


т 


дратный дюймъ, тогда воздухъ займетъ х прежняго своего 
объема, а ртуть поднимается до $ высоты трубки, — гб и 
означается па масштаоЪ дЗлеше, соотвфтетвующее спа Па- 
ра вь8 атмосферы или 16+ Фунтовъ, свыше давлешя воздуха. 
Точно также пазначаются дфлешя 3 атмостеръ, когда ртуть 


ноднимается 40 * высоты трубы, и такь лааЪе. 
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Ясно, что если бы мы пожелали означить цолное давле- 
т 


ше пара на маштаб$, то поставили бы при = высоты труб- 


ки-? атм., при 2 высоты 3 атмосФ., при $ высоты--4 атмос., 


и такъ далЪе. 

Надлежитъ замфтить зд$сь, что монометръ такого устрой- 
ства показываетъ не совсёмъ вфрно упругость пара, по 
сл5дующимъ причинамъ: 

а) Для совершенной точности надлежало бы къ упругости 
воздуха, сжатаго кь трубкБ аб, придавать вфсъ ртутнаго 
столбца, поддерживаемаго паромъ; но въ практикБ эта по- 
гр$шность незначительна, когда монометръ не очень дли- 
ненъ. Для точнфйшихъ же выводовъ надлежитъ непремфнно 
принимать въ соображеше вЪсъ ртутнаго столбца въ трубкф, 
или помъщать посл5днюю въ горизонтальпомъ положении; цо, 
въ такомъ случаЪ, даметръ трубочки * долженъ быть какъ 
можно менфе, чтобъ ртутный столбецъь не разрывался на 
части воздухомъ или паромъ. 


6) Манометръ дБлается и дЪлится обыкновенно въ особой 
мастерской, при средней комнатной температур$; когда же 
онъ прикр$фпится къ котлу, а машина чрезъ нЪфсколько дней 
начнеть дЪиствовать,-тогда воздухъ въ манометрической 
трубк5 расширяется, отъ значительнаго возвышеня темпе- 
ратуры вокругъ нагрфваемаго котла, отъ чего дБлешя мано- 
метра показываютъ ифеколько меньшую упругость пара про- 
тивъ истинной. Впрочемъ этотъ недостатокъ бываетъ ащути- 
теленъ токмо въ первый день работы, ибо по остановкф ма- 
шины и охлаждени котла, излишекъ сжатаго воздуха выры- 
вается самъ изъ трубки, чрезъ ртуть. 

Иногда паръ попадаетъ чрез ртуть въ трубку и увели- 
Чуваеть упругость воздуха; но и въ этомъ случаф, по пре- 
кращени дёйстыя машины, паръ охлаждается и маномотръ 
исправляется самъ собою. 

в) Наконецъ случается, по проществи долгаго времени 
работы машины, что нфкоторая часть воздуха, сжимаемаго 
къ трубк$, поглощается масломъ сверхъ ртути иди самою 
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ртутью; тогда манометръ петь нЪсколько ыы 
упругость, противъ истинной. Впрочемъ и этотъ недоста- 
токъ вознаграждается часто описаннымъ выше излишкомть 
воздуха или проникающаго въ трубку пара. 

Для улучшемя этого Марютова манометра надлежитъ 
еще принимать нфкоторыя мЪ5ры, а именно: | 

Должно впускать въ трубку аб сверхъ ртути не много 
деревяннаго масла, на тотъ конецъ, чтобы стекло трубки 
было всегда чисто и ртуть къ нему не приставала бы. 

Весьма полезно и даже необходимо устроивать кранъ и 
въ сообщающей трубкф (чер. 6, листъ ХТ\ ), для того, чтобъ 
въ случаБ разбитля стеклянной трубки, можно бы было мгно- 
венно остановить паръ, устремляюцийся изъ котла; иначе 
надобно бы было остановитъ машину и выпустить весь паръ 
изъ котла, что сопряжено съ потерею времени и безполез- 
ными издержками. 

Наконецъ, надлежитъ всячески стараться недопускать 
ртути въ м$фдную трубку с, сообщающую манометръ съ 
котломъ; также должно съ большимъ тщашемъ замазать 
плотно соединеше стеклянной трубки съ жел6знымъ сосу- 
домъ, выёщающемъ въ себф ртуть, и на просушку смазки 
потребно не менфе 3 сутокъ. 

_3) При котлахъ высокаго давлешя употребляютъ еще 
манометръ третьяго рода пружинный. Этоть приборъ со- 
стоитъ изъ довольно толстой стеклянной трубки аб, (чер. 7, 
Листъ ХУ), которой нижнй конецъ а сообщается съ паро- 
хранилищемъ, а верхый 6 имфетъ сообщеше съ атмосхер- 
НыЫМЪ ВоЗдухомъ. 

На эту стеклянную трубку надфвается съ верху и при- 
крёпляется другая м$дная трубка 6с имъющая внутри спи- 
ральную пружину, а съ боку прор$зъ. Верхий конецъ пру- 
жины укр$пляется въ трубкБ неподвижно, а нижшй подвер- 
гается, чрезъ посредство маленькаго поршия, давлению пара. 

Ясно, что паръ станетъ пружину сжимать давлешемъ на 
поршень, который будетъ показывать упругость пара въ 


Фунтахъ, на масштабЪ, сдЪланномъ по краямъ прорфза тп. 
Излишне кажется говорить, что дБлевия на этомъ масштабь 
должны быть сдвланы по предварительнымъ опытамъ надъ 
самою пружиною, обремфняя ее постепенно различными гру- 
зами. (”) 


Манометры этого рода также неудобны потому, что не- 
всегда вЪрно показываютъ упругость пира въ хунтахъ, свыше 
давленя одной атмосферы. 


\ 67. Водомтърные приборы служатъ для узнавашя истин- 
наго горизонта воды въ котл$Б, во всякое время ДЪИСТиЯ 
машины. Одно изъ важн5йшихъ условй удобнаго, правиль- 
наго и безопаснаго употребления каждой паровой машины 
состоитъ въ томъ, чтобы количество воды въ котл$ было всег- 
да постоянно, то есть, чтобы количество кипящей воды, 
превращающейся въ паръ и выходящей въ машину, въ 
предолжеше опредБленнаго зремени,-вознаграждалось бы со- 
вершенно равнымъ количествомъ теплой воды, доставляемой 
въ котелъ снабжающимь или питательным приборомъ, о 
которомъ далБе сказано будетъ. Коль скоро это услоше не 
будеть имфть м5ста, тогда дЪйстве паровой машины бу- 
детъ не только что неправильно, но и опасно: 


Во первыхъ, дЬйстве машины, при измфняющемся коли- 
чествЪ воды въ котлб, будетъ неправильно потому, что и 
количество пара, образующагосл изъ кипящей воды въ рав- 
ные промежутки времени, будетъ перемфнное. Во вто- 
рыхъ, дЬйстве машины, при понижающемся горизонтв 
воды въ котлБ, можетъ быть сопряжено съ опасностно 
отъ того, что часть боковъ котла или внутреннихъ дымо- 
гарныхъ трубъ, подверженныхъ огню п вышедшихь изъ 
воды, весьма быстро накаляется докрасна и нагрфваеть 
паръ до столь высокой температуры, что онъ прюбрфтаеть 
наконецъ давлеше большее упругости пара отдЪляющагося 
отъ кипящей воды: тогда паръ вь котлБ хотя и находится 
въ прикосновени съ водою, но дБлается разсышенны,мь п 


(*) Примвчаше 993. 


гг 90 = 


въ случаЪ внезапнаго пополнешя котла, этотъ паръ высокой 
температуры мгновенно насыщается и пр!обр$таетъ такую 
великую упругость, какой котелъ не въ состояни выдер- 
жать,—Слфдстмемъ чего можетъ произойти взрывъ. 


„= 


Понятно теперь, что при весьма хорошемъ устройств 
прибора снабжающаго котелъ водою, необходимо еще им$ть 
снаряды, посредствомъ которыхъ можно бы было во всякое 
время узнавать в$рно настояцпий уровень воды въ котлБ. 
Для этой то цфли и служатъ водомтърные приборы, которые 
бываютъ также трехъ родовъ: 


а) Краны. На лицевой сторонф котла дБлаются непре- 
мЪнно два крана а иф (чер. 8, листъ ХТУ), отъ которыхъ труб- 
ки идутъ внутрь котла, такимъ образомъ, что конецъ одной 
трубки около дюйма ниже надлежащаго горизонта воды, а 
другой на столько же выше. Ясно теперь, что ежели во 
время дфйстыя машины откроются оба крана, то изъ пер- 
ваго крана потечетъ вода, а изъ втораго побЪжитъь паръ— 
если воды въ котлБ надлежащее количество; если же ея мало, 
тогда изъ обоихъ крановъ пойдетъ паръ; а при излишкЪ 
воды, она польется изъ двухъ крановъ. 


ЗдБсь слБдуетъ присовокупить, что для вфрнЪйшаго уз- 
наваня истиннаго уровня воды въ котлБ дЪлаютъ три, четы- 
ре и даже пять крановъ, расположенныхъ одинъ выше дру- 
гаго, по наклонной лини; потомъ всф эти краны соединяют- 
ся въ одну также трубку, оканчивающуюся внизу въ неболь- 
шомъ бассейнф съ отводною трубою. НЪсколько крановъ 
устроивается для того, чтобы вЪрнфе можно было узнавать 
количество воды въ котлБ; соединяются же краны въ одну 
трубку на тотъ конецъ, чтобы при частомъ открывави од- 
ного крана послБ другаго, вытекаюция изъ нихъ вода и 
паръ не распространяли бы сырости около помфщешя -ме- 
ханизма, что было бы неопрятно п вредно. 


Легко можно понять, что краны не совсфмъ удобны и 
не всегда в5рны: неудобны т6мъ, что требуютъ безпрестан- 
паго открываны и закрывашя; а не вфрны потому, что ки- 
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Пячая вода поднимается почти всегда выше истиннаго сво- 
его уровня, отъ чего кранъ, находящийся выше его и дол- 
женствующий выпускать паръ, показываетъ часто воду. Вотъ 
почему придуманы были водомфры другаго рода. 


6) Стеклянная трубка, употребляемая для измБревя 
высоты воды въ паровомъ котлБ, помфщается вертикально 
спереди котла, и имфетъ сообщеше въ нижнемъ своемъ 
конц$ Г (чер. 8, Листъ №) съ водою, а въ верхнемъ 
и съ парохранилищемъ. Ясно, что вода изъ котла входитъ 
въ трубку и поднимается въ ней до равной высоты съ го- 
ризонтомъ воды въ котлЬ, ибо давленше пара на оба отвер- 
стия трубки одно и тоже. Стекляннная водомфрная трубка 
устроивается обыкновенно на такой высотБ, чтобы надлежа- 
ний горизонтъ воды въ котл6 приходился бы противъ ея 
средины. Единственное неудобство этого прибора есть то, 
что сообщеше трубки съ котломъ внизу и вверху засари- 
ваются, и тогда указаше водомфра будетъ не вфрно. Впро- 
чемъ это случается довольно р$дко. 


в) Наконецъ Водомтьр5 третьяго рода, называемый поп- 
лавком5, состоитъ дфйствительно изъ каменной металличе- 
ской плитки Р, плавающей на поверхности кипящей воды. 
Этотъ поплавокъ поддерживается на водЪ тяжестию с, соеди- 
ненною съ нимъ посредствомъ негибкаго прута р, проходя- 
щаго сквозь крышку котла (чер. 1, листь УП), и цфпи 
обхватывающей колесо Е, свободно вертящееся около своей 
оси. По обводу этого колеса назначены дфлешя, показываю- 
ция на сколько дюймовъ поплавокъ, а съ нимъ и вода, упа- 
даетъ или поднимается; противъ же колеса утверждена стрфл- 
ка, которая должна стоять вертикально противъ дфления О, 
когда вода въ котлБ на приличной высотф. 


Очень часто, вмфсто вращающагося колеса, устроивають 


рычагъ, качаюпийся на опорной оси. Одинъ конецъ рычага. 


соединяется помощию желфзнаго прута съ поплавкомъ, а на 
другомъ концф прив$шиваетсл грузъ, удерживающий попда- 
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вокъ на вод. При конц оси рычага ставится неподвижный, 
круглый цифФерблатъ съ дфлешями, а на средине оси рыча- 
га укр$иляется стр$лка, которая, съ понижешемъ или воз- 
вышешемъ воды въ котлЬ, уклоняется въ ту или другую 
сторону и показываетъ по дБлешмямъ цизерблата, на сколь- 
ко дюймовъ вода въ котлБ упадаетъ или поднимается. Рз- 
зумфется, что когда воды въ котлБ столько, сколько нужно, 
тогда рычагъ находится въ горизонтальномъ положени, а 
стр$флка въ вертикальномъ и показываетъ на цихерблатв о. 
Такой водомфръ можетъ также повреждаться отъ прига- 
раня прута къ краямъ отверстя крышки котла, чрезъ ко- 
торое онъ проходитъ, или отъ того, что поплавокъ иног- 
да отпадаетъ отъ прута. Первый недостатокъ всегда можно 
отвращать, повертывая повременамъ рукою колесо или ры- 
чагъ около оси; второй же весьма р$дко случается. (*) 
Такъ какъ вЪрность указанй водомфра есть предметъ весь- 
ма важный, при дБйстви паровой машины, и какъ каждый изъ 
трехъ описанныхъ выше приборовъ имфетъ свои недостатки: 
то и полезно имфть всегда при котль, по крайнЪй мЪрф, два 
рода водомфровъ, чтобъ одинъ изъ нихъ служиль для по- 
вЪрки другаго. 
} 68. Мы уже говорили выше о польз5, необходимости 
и важности устройства Снабжающаю или Питательнало 
прибора, посредствомъ котораго въ котлБ содержится всег- 
да опредленное количество воды; разсмотримъ теперь под- 
робнфе эту важнфишую принадлежность пароваго котла. 
Прежде всего надлежитъ замфтить, что при всякой па- 
ровой машин$ устроивается въ сторон$ одна, а иногда и 
двЪ ручныя помпы, помощию которыхъ котель наполняется 
прежде всего до надлежащей высоты водою, для разведения 
паровъ; посредствомъ той же ручной помпы котель попол- 
няется иногда водою, во время хода машины, въ случа$ по- 
врежденя или неудовлетворительнаго дфйствя снабжающаго 
прибора. Количество воды, доставляемой ручною помпою 


(“) Примвчаше 95, 
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должно быть всегда н$5сколько боле того, какое доставляет- 
ся въ котель снабжающимъ приборомъ, въ опредфленное 
время, о чемъ мы будемъ говорить въ своемъ мфстф. 


Кром$ этой ручной помпы, при котлВ устроивается всег- 
да приборъ, называемый Снабжающим или Питательнымь 
и доставляюций постепенно и постоянно въ котелъ столько 
воды въ данное время, сколько ея расходуется въ вид$ па- 
ровъ. Этотъ приборъ устроивается двояко: 


а) В5 машинах низказо давленая этотъ приборъ со0с- 
тоитъ въ обыкновенномъ коническомъ клапанЪ, па подобие 
пробки е, помфщенномъ въ днф небольшаго резервуара 0 п 
прикр$пленномъ помощию м$дной проволоки къ плечу ры- 
чага, который поддерживаетъь другимъ концомъ своимъ, так- 
ие посредствомъ м5днаго или стальнаго прута, каменный по- 
плавокъ Р (чер. Г, Листа Ш и чер. 6, Листа УТ). Этотъ кла- 
панъ закрываетъ или открываеть сообщене резервуара съ 
трубою, проводящею воду до самаго дна котла, такимъ обра- 
зомъ, что когда поплавокъ понижается съ горизонтомъ кипя- 
щей воды, тогда онъ поднимаетъ клапанъ и открывается про- 
ходъ изъ резервуара вод$, которая и течетъ въ котелъ по сна- 
бокающей трубЪ. Резервуаръ помфщается надъ котломъ, на 
высотф довольно значительной, такъ, чтобы вфсъ водянаго 
столба могъ преодолбть среднее давление пара въ котлЪ, при 
какомъ машина дЪйствуетъ; для машинъ низкаго давления дос- 
таточно высоты отъ 8 до 10 хутъ. Вода доставляется въ 
резервуаръ теплая, произходящая отъ см56шени пара съ хо- 
додного ВолоюЮ, В ХОлОДНИКЪ; ЭТа теплая вода выкачивается 
изъ холодника воздушнымъ насосомъ въ 0с0бый бассейне 
теплой воды, откуда часть ея накачивается въ снабжающий 
резервуаръ, посредствомъ всасывающей и давящей помпы, 
движимой самою паровою машиною, и им5ющей приличныя 
разм$ревя, которыя показаны въ первой глав сл6дующаго 
отдфления. 


0) Снабжеше котла водою в5 машинах средняю ц 
высоказо давленля производится также помощию всасываю- 
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ющей и давящей помпы. Въ трубу, всасывающую воду, 
( чер- 9. „Аистъь ХУ), впускается небольшой поршень а, 
сдединенный негибкимъ стержнемъ съ рычагомъ поплавка; 
послёдНй, опускаясь съ убывающею въ котл$ водою, понуж- 
даетъ поршень а также опускаться, и тогда открываетсл 
входЪ вод въ снабжающую помпу, отъ чего она начинаетъ 
пополнять котелъ до т$хъ поръ, пока поплавокъ, подняв- 
шись, не закроетъ снова отверсте всасывающей трубы по- 
средствомъ поршня а. 


Не входя здфсь въ вычислешя размфрешй снабжающей 
помпы, сд$лаемъ только главныя замфчашя касательно позв- 
реждешй, каюмя случаются въ питательныхъ приборахъ, и 
какя должно брать въ каждомъ случа$ предосторожности. 


Во первых, вода всасываемая помпою изъ холодника не 
можетъ быть никогда чистая, почему отверстя водопровод- 
ныхъ трубъ засариваются весьма часто и во многихъ мЪс- 
тахъ. Для исправления этого нужно бываетъ иногда, остана- 
вливая машину, трубы отнимать и прочищать, причемъ не- 
р$5дко случается непримфтный разрывъ въ спайкахъ этихъ 
трубъ, а отъ этого помпа, втягивяя наружный воздухъ, начи- 
наетъ худо дЪйствовать. Для избЪжаня такихъ повреждений 
всего лучше дфлать всасываюиия трубы свинцовыя, безъ 
спайки, которыя снимаются и сзибаются весьма лезко. 


_Во вторыхё, неудобно помфщать поршень а на томъ же 
плеч5 рычага, къ концу котораго прикр$пляется и мфдный 
прутъ 4 поплавка; ибо, когда снабжающая помпа повреж- 
дается и болфе не дфйствуетъ, тогда малый поршень а упи- 
рается въ дно цилиндра с, препятствуетъ поплавку опускать- 
ся ниже, и между тфмъ управляющий машиною не можетъ 
замётить разстройства прибора и опаснаго уменьшен!я воды 
въ котлБ. Почему мы полагаемъ въ этомъ случа$ удобнЪй- 
шимъ вовсе неупотреблять поплавка, но сдфлать во всасы- 
вающей трубф простой кранъ, предоставивъ машинисту уп- 
равлять имъ по усмотрфню,—или помфстить поплавокъ на 
рычагё /, по другую сторону опорной оси, такъ, чтобы съ 
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понижешемъ воды и поплавка, поршень а поднимаясь болЪе 
п боле, выскочилъ бы наконецъ совершенно изъ цилиндра. 

В четвертых5, если управлеше краномъ снабжающаго 
прибора предоставляется машинисту, то послёдшй долженъ 
непремфнно наблюдать, чтобы снабжеше котла производи- 
лось постепенно и понемногу; потому, что отъ прибавленя 
большаго количества воды вдругъ, давлеше пара въ котл 
мгновенно уменьшается, отъ чего происходить неправиль- 
ность дфйстня. На этотъ конецъ управляющий машинистъ 
долженъ безпрестанно наблюдать за водом5рными прибора- 
ми, не допуская никогда кипящую воду понижаться боле 3 


ДЮЙМОВЪ. 


В5 пятых5, неисправность или совершенное прекраще- 
не дЬйстыя снабжающей помпы случаются весьма часто 
отъ грязной воды холодника или оборвавиихся концовъ пень- 
ковой набивки, которыя засариваютъ клапаны е и &, или отъ 
собственнаго повреждения этихъ самыхъ клапановъ. Какая бы 
впрочемъ причина худаго дфйстыя снабжающаго прибора 
ни была, всегда можно тотчасъ это замБтить по слёдующимъ 
признакамъ: 1) по водомфрамъ въ котлБ вода безпрерывно 
опускается, 2) не слышно бываетъ замфтнаго стука дЪй- 
ствующихъ клапановъ и 3) конець трубы /, по которому 
снабжающая вода накачивается въ котелъ, будучи прежде 
холоднымъ, начинаетъ вдругъ сильно нагрфваться. Въ та- 
комъ случаЪ, буде нельзя остановить до н$фкотораго време- 
ни машины, надлежитъ немедленно, прервавъ сообщене 
снабжающаго прибора съ котломъ, пополнять послёднй 


ручною помпою. 


ЗдБсь непремфнно должно замфтить, что для прекраще- 
шя всякаго сообщешя снабжающей помпы съ котломъ дол- 
жно сперва закрыть кранъ всасываюций трубы, и потомъ 
уже, посл$ четырехъ или пяти оборотовъ машины, затво- 
рить кранъ Л’ давящей трубы. Безъ такой предосторожности 
можетъ сломаться стержень поршня снабжающей помпы 
отъ давлемя воды, заключенной подъ поршнемъ. 
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В шестыхь, Ипогда воздухъ пропикаетъ внутрь всасы- 
вающей трубы с, чрезъ какую нибудь, скважину въ спайкф 
ея или чрезъь пепьковую коробку 7, И въ столь значитель- 
номЪ КолИчествф, что снабжающая помпа перестаеть дЪи- 
ствовать; въ такомъ случа легко можно найти мфето скваяжи- 
ны, обнося горящую свЪчу кругомъ всей трубы, весьма близко 
къ пей, п замфчая, гдф огонь втягивается впутрь. Нашедити 
скважину, Надлежитъ ее пемедленио задфлать. 


В5 седьмыхь, паконець, ежели по неосмотрительности 
машиписта, управтяющаго машиною, спабжающи приборь 
оставался долгое время безъ дЪйствя и котель почти совер- 
шенно опустфтъ, пакаливишеь 40 красна, — тогда ешиствен- 
ное и вБрнБишее средство для отвращеши всякой опасности, 
погасить какъ можио скорфе огонь въ топкахъ. И когда ко- 
телъ довольно охладится, падлежить, тщательно осмотрфвь 
снабжаюций приборъ п всю машину, псправить всф повреж- 
дешя. Но отиюдь пе до. икно въ подобномъ случаЪ попол- 
нять котелъ ручными помпами, пбо тогда произойдет ско- 
ръе взрывъ, котораго нс можетъ отвратить предохраните.ль- 
ный клапанъь. 


| 69. Уравиитель озил. Не трудно понять, что одна 
изъ первыхъ причинъ правильнаго и равномфрнаго хода нпа- 
ровой машины есть постоянное и одинаковое содержаше ог- 
ня въ топкахъ; но нельзя не согласиться также и въ ТОМЪ, 
что при всей осторожности, опытности ип бдительности ис- 
ТоПНиковЪ, огонь довольно часто, то усиливается, то ослабт- 
вастъ,-а слБастиемъ этого бываеть замфтное возвышеше и 
понижеше упругости пара въ котаб. Конечно, па пароходах”ь 
и паровозахъ ифкоторое временное измфнеше въ скорости 
Холи машины ие представляетъ чувствительнаго вреда; но 
въ пропзводствЪ Фабричныхь работъ, требующихь иногда 
чрезвычайной правильности дЬйствя, — собиолеше посто- 
янной упругости пара составляеть предметъ довольно важ- 
ный. Механики Фептонъ и Маре придумали дал этого особеп- 
НЫЙ ‚наряду который, измбиешемъ упругости пара въ кот- 
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46, измъняетъ въ соотвфтственной степени и силу горЁния 
въ топкф, и который называется Уравнителем5 сил. 
Приборъ этотъ состоитъ изъ металлической гири 1 (чер. 
|, Листъ Ш), спущенной въ трубу снабжающаго прибо- 
ра и поддерживаемой снизу давлемемъ воды, а сверху 
вфсомъ вертикальной заслонки или регистра г, пропущеннои 
въ печную трубу и соединенной съ гирею А, посредствомъ 
ции, охватывающей два блока. Ясно, что когда парт, 


слишкомъ усилится, то вода изъ котла поднимается бо- 


ле и боле по труб снабжающаго прибора, а съ нею. 


вмфсть гиря й поднимается, заслонка же г опускается, и опу- 
скаясь, уменьшаетъ отверсте цечной трубы, отъ чего гор?- 
не ослабфваетъ и паръ уменышаетъь свое давлеше. Надоб- 
но, что бы всъ гири № быль немного поболБе вЪфса за- 
слонки, цьиь же должна быть такой длины, что бы гиря, 
при средней упругости пара, содержала регистръ # до по- 
ловины въ дымовой трубЪ. 

70. Горловина или люк для кочезара есть отверсте Г, 
продБланное въ крышк$ котла (чер. 1, листъ Ш), имющесе 
круглое, а иногда и овальное образовавше. Величина этого 
отверстия должна быть такал, что бы человЪкъ могъ въ не- 
го спускаться внутрь котла, для очищения осадки или въ слу- 
чаЪ исправлевя какого нибудь повреждения. Въ краямъ от- 
верст!я привинчивается цилиндрическая труба, или собствен- 
но зорловина, которая сверху завинчивается въ свою очередь 
весьма плотно чугунною крышкою, такъ, чтобы во время дЪй- 
стия машины не было никакого прохода, ни пару, ни воздуху. 

` 71. Вводная паровая труба собственно называется 
та труба Ё, которая проводитъ паръ изъ котла въ паровой 
цилиндръ. Ясно, что отверсте этой трубы должно быть 
соразмёрно съ испарешемъ въ котлф, равно какъ и съ 
расходомъ пара въ машин$. Для опредфлешя даметра этой 
трубы можно употреблять слБдующую Формулу: 


[п 
= 4 Му (2 -= 218) 
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Гд$ д означаетъ искомый даметръ паропроводной тру- 
бы, ВвЪ дюймахь; 4 маметръ пароваго поршия въ дюймахъ 
же; Г длина хода поршия въ Футахъ; м’ число оборотовъ 
поршня или половинное число его ходовъ; наконецъ #2 тем- 
пературу пара въ градусахъ Реомюра. (*) 

Изъ этой Формулы мы извлекаемъ слёдующес правило: 


Правило. 


По даннымъ: даметру поршня, длинф хода, числу ходовт 
и температурф пара, найти дламетръ паропроводной трубы. 

ЁКъ данной темпоратурз въ градусахъ Реомюра при- 
дай 218, и, сумму умноживъ на 94806, извлеки изъ произ- 
ведении квадратный корень, на который и раздфли произве- 
деве длины хода поршня въ хутахъ на число его оборотовт, 
или ударовъ, въ минуту; послБ того, корень квадратный 
изъ прежденайденнаго частнаго умножь на даметръ поршня 
ВЪ ДЮИМахъ,-выводъ покажет искомый дламетръ вводной 
паровой трубы, въ дюймахъ. 


Примтре. 


Какъ великъ долженъ быть дтаметръ вводной паровой 
трубы для котла машины, коей: дламетръ поршня 48 дюй- 
МоВЪ, длина его хода 41 Фута, а число ударовъ 96 въ ми- 
нуту, температура же пара 97° Реомюра? 

Данная Температура = 97° 

= 218 
_ 345 
Хх 24806 


Фо нониииионииинья. ошчрье Счиньниь-. 


630 
\/ 7813890 (2795. 
—=—=:З{—_ 


\“) Примучане 9Л. 


Лалина хода —= 4,5 фута 
Число ударовъ == 26 
Произведеше == 117 
117: 9795 = 0,04186 
Дюйм. 


48 Х 0.041860 =0.204 Х 48 дюйм. =9,8 дюйм. 


(72. Выводнй кранз @ (чер. 1. лиетъ Ш) служитъ для вы- 
нускашя всей воды изъ котла, когда мапитиа остановлена и ко- 
телъ, по совершенном сго охлажденит, надобно чистить или 
исправлять. Ча пароходахъ п вообще, въ тБхъ случаяхъ, гдЪ 
горизонть бассейна, куда выливается вода, выше котельнаго 
дна, — вмЪсто выводнаго крана употребляется выводная руч- 
пая помпа. 

В, заключеше описашя всфхъ принадлежностей котла 
должно сказать еще объ особенномъ прибор, который слу- 
житъ для возвьщешя начала или прекращеня хода машины, 
а также и излишней упругости пара въ котлБ, а именно: 


\ 73. Свистокз, пзобрфтешя Бахмана, состоитъ изъ желЬз- 
НОЙ ИЛИ МЪАНОЙ трубки, смотря по матералу самого котла, 
привинченной къ краямъ отверстия, продфланнаго въ крышк® 
или колпак котла ВВ (чер 11. листъ ХМ"). Эта трубка въ 
нижнемъ концф своемъ содержитъ плотно впущенный кони- 
ческий поршень 27», изъ металла расплавляющагося при опред?- 
ленной высокой температурЪ пара. Отъ поршня проведенъ 
вертикальный стержень г, соединенный съ концомъ рычага, 
способнаго вращаться около оси о, и имфющаго на другомъ 
копцЪ грузъ я, уравнов5ишваюний поршень 2. Когда, при 
извфстпой высокой упругости и температур$ пара въ котаБ, 
поршевь 12 расплавится, тогда грузЪ И заставить рычагъ 
оборнуться около оси о. и, посредствомъ особенной руко- 
ятки или другаго привода, зазвопить ВЪ колокольчикъ или 
откроетъ крашъ свистка. 

Самый свистокъ устроивастся па небольшой коробкЪ 
К (чер. 12, Листь МУ) утвержденной на крышк$ ко- 
чла п прикрывающей собою отверстие съ клапаномъ у, под- 
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нимающимся при высокой температурз. пара. На этой ко- 
робк$ помфщенъ паровой свисток5, издающи громки! и |3 
юй свистъ, при излишнемъ давлени въ котл, и его звуки 
бываютъ т6мъ сильнфе, чфмъ выше упругость пара. Тру- 
ба аа съ краномъ, проводитъ паръ изъ котла; на головЪ 
трубы утвержденъ сосудъ сс, содержаший внутри другой 
сосудъ. пустой, въ родф воронки, .съ боковыми дырочками 
$,6,6. На средин$ этой воронки возвышается вертикальный 
стержень, на которомъ утвержденъ другой пустой сосудець 
е, въ видБ колокола съ тонкими краями. 4, 4. Когда крант, 
откроется, тогда паръ, выходя изъ воронки, черезъ отверс- 
ия 6, ©, въ сосудъ сс, а оттуда въ колоколь е, ударяетъ 
въ тонюя его края 44 и производить спльный шумъ или 
свистъ. Ясно, что когда свистокь устроенъ надъ коробкою 
предохранительнаго клапана, тогда нЪтъ надобности въ кран, 
Свистки употребляются всегда на котлахъ паровозовъ и слу- 
жатъ для возвьщешя отбытя, прихода, а иногда и прибаи-. 
женя къ опасности всего пофзда ваггоновъ. 


ГЛАВА` 3. 


О вычислеши размтьренй печей и котловз паровых5 машине. 


\ 74. Въ.этой глав5 мы разсмотримъ тЪ главныя правила, 
которыми надлежитъ руководствоваться при вычислеши раз- 
мфровъ паровыхъ котловъ и печей; при чемь нельзя не за- 
мфтить, что правила эти ограничены и основаны большею 
частню на опытахъ, представляющихъ иногда частные сау- 
чаи. Однакожъ, руководствуясь предложенными здЪсь Факта- 
ми ивычислевнями, можно достигнуть выводовъ весьма удо- 
влетворительныхъ, при достаточной онытности механика, 
предпринимающаго строене машины, ибо онъ легко можеть 
предвидть т измфневя въ данныхь элементахъ, каюмя бу- 
дутъ необходимы при особенныхъь м$стныхъ условяхъ п 
обстоятельствах. 

Такъ какъ источникь или начало движуней спаы пара 
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есть огонь, то мы и будемъ говорить сначала о размБрахъ 
печей, устроиваемыхъ собственно при коглахъ Ффабричныхъ 
машинъ; потому, Что о котлахъ съ внутренними топками бу- 
детъ сказано особенно. 

Система устройства печей паровыхъ котловъ хабричныхъ 
машинъ почти всегда сходна съ изложенною вь первой гла- 
в5. Чтожъ касается до размфровъ ея частей, то они за- 
висятъ отъ двухъ услошй, а именно: вопервыхъ отъ необ- 
ходимаго количества притока воздуха, способнаго отдф- 
лить достаточно кислорода для созжешя, въ опредфленное 
время, изв5стнаго в$са даннаго рода топлива; во вторыхъ, 
отъ вфса воды, испаряемой въ единиву времени для произ- 
ведения предназначенной силы машины. Обратимся же те- 
перь къ изслёдованю различныхь обстоятельствь помяну- 
тыхъ двухъ услошй и къ показамю тфхъЪ данныхъ элемен- 
товъ и правилъ, для вычисленя размфровъ топокъ, каюя 
выводятся изъ химическихъ свойствь горфя различных 
родовъ топлива. 


\ 75. Наилучний способъ сожигашя всякаго рода топ- 
лива состоитъ въ устройств$ очага съ рёшеткою, подъ кое 
торою должно быть всегда пустое пространство, называе- 
мое зольником5 и служащее для проведения въ топку до-- 
статочнаго количества наружнаго воздуха, способствующа- 
го гор5нию. Размфры вводнаго и выводнаго отверстй топки 
зависятъ, какъ отъ количества, такъ и отъ рода сожигаема- 
го въ ней топлива, равно какъ и отъ соотвётствующаго 
ему притока воздуха, способствующаго горЪнию. Почем 
мы и скажемъ здЪсь прежие объ этомъ предметф. (*) 

Опытами  дознано, что различные роды сожигаемыхл. 
воществъ требуютъ различныхь количествъ кислорода. 

При сожигаши разныхъ родовъ угля требуется обык- 


ты У 2$ — е г ® *› 
новенно огь 2 ДО э К\ о. ву ГОВЪ кислорода на каждый ФУЦТЪ 
УГИЯ. 


(*) Примвчане 25. 


о ыы 


14. Кубическихь хутъ кислорода вфсйть почти одинъ 
ФУунтЪ. 

Для отдЪлешя одного фунта кислорода должно пройти 
чрезъ горящую массу около б футовъ воздуха; слБдствен- 
но потребно до 70 кубичныхъ хутъ воздуха для доставле- 
щя одного хунта кислорода.—При этомъ надлежитъ зам- 
тить, что можно считать токмо х всего притока воздуха 
дБиствующимъ, ибо остальная часть проходить сквозь исчь, 
не разлагаясь. Й такъ, для полнаго притока воздуха въ печь 
надлежитъ полагать не менфе 100 кубическихь чуть, ма 
отдфлеве одного фунта кислорода. 

Вообще можно полагать среднимъ числомъ, при сожига- 
ши каменнаго угля и кокса, до 2000 кубическихъ футъ ири- 
тока воздуха, для испарешя одного кубическаго Фута воды, 
а при дровахъ не менфе 4000 куб. зутъ. 


_ @ 76 Теперь объяснимьъ вкратцЪ, что разумфется подъ 
выражешемъ тлза топки и каюя для лучшей таги должно. 
давать разм5реня вводному отверстию, площади очага и ды- 
мовой трубЪ. (Черт. 13, ЛДисть ХУ). 

Представимъ себЪ колБнчатую трубку АСИВ, одинакаго 
даметра, продолжающуюся до верха атмосферы, которой 
нижнее колЪно, по оси СН, есть центръ устья домовой тру- 
бы. Ясно, что если бы мы зажгли топливо, положенное въ 
этомъ колёнЪ, то при равныхъ вфтвяхь АС и ВН трубы, 
находящийся въ нихъ воздухъ оставался бы въ равновфсш, 
и тогда не было бы никакой причины дыму и пламени ус- 
тремляться в5 одну втъътвь преимущественно предъ другою,— 
и сл5дственно въ такомъ случаЪ не было бы значительнаго 
движеня воздуха, дыма и всЪхъ вообще произведений горф- 
ны въ труб АСНИВ, или, какъ говорятъ машинисты, не 
было бы тяиг, оть чего огонь весьма скоро погасъ бы со- 
вершенно. Но ежели въ колБнё АС воздухъ получитъ выс- 
шую температуру, нежели въ другой вЪтви ВН, такъ что 
плотность въ первомь колбиф АС сдфлается меньше про- 
тивъ холоднаго воздуха въ вфтви ВН ‚тогда равнов$ае на- 
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рушится, произойдетъ движеше или тлаа въ сторону мень- 
шей плотности и движущая сила будетъ равна разности в5- 
совъ соотвфтствующихъ воздушныхъ столбовъ въ колфнахъь 


АС п ВН. 
Не трудно теперь понять, что называется тязою топки, 


и что она, съ возвышешемъ дымовой трубы увеличивается. 

Тредгольдъ, въ извфстномъ своемъ разсуждени! о паро- 
выхь машинахъ, основываясь па Физическихъ свойствахъ 
движения газообразныхъ жидкостей, выводитъ формулы, по- 
казываюпия зависимость между притоком воздуха, высотою 
трубы п площадью вводнаго отверстия. Дая Ари ниЗ- 
каго давления, онъ предлагаетъ слфдующее уравнене: 


=а, (‘} 


гдъ В ссть количество проходащаго въ топку воздуха, 
вь кубическихь хутахъ; Й высота трубы въ футахъ, отъ 
центра устья до вершины; наконецъ, а площадь вводнаго 
отверстия въ квадратныхъ дюймахъ, на 1 кб. футъ испа- 
ренной воды ими на силу одной лошади. 

Въ этой +ормулБ количество В можно считать постоян- 
нымъ, ибо при данной силБ машины, пли все тоже, при 
ланномъ испареши воды, количество В притока воздуха бу- 
детъ приблизительно извфстно. Откуда заключаемъ, что ме- 
жду другими двумя количествами существуетъ зависимость, 
а именно: съ изм5ненемъ илощади а вводнаго отверстия- вы- 
сота Л трубы измфнясяся обратно и въ квадратЪ, то есть, 
сжели площадь а уменьшимъ въ половину, то для сохранс- 
ня той же тяги, высоту трубы падобно будетъ увеличить 
вчетверо. РазумЪется, что этотъ законь иметь место въ 
практик до н$зкоторыхъь пред$ловъ, относительно измЪне- 
шй и точности. 


Показав зависимость между высотою трубы И Площадь 


("”) Примьчаше 96. 
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вводнаго отверстия, перейдемъ теперь къ опредфлению пло- 
щади решетки очага. 

Очагъ долженъ имфть такой просторъ, что бы могъ вмф- 
щать ВЪ себ надлежащую массу топлива и принимать по- 
требное количество воздуха, въ расширенномъ его состоя- 
ни, при температурь горящаго вещества. Такъ какъ этотъ 
воздухъ проходить въ печь соединенными силами-тягою 
трубы и зольника; то ясно, что чфмъ посльдий болфе имфетт 


| разм5реня ВЪ высоту или глубину, при одинакой длин и 


ширинЪ съ очагомъ,-тЪмъ сильнЪе будетъ тяга въ топкЪ. 
Для вычислешя вводнаго отверстия зольника или душника, 
или также равнаго ему пространства въ промежуткахъ между 
колосниками очага, употреблять можно измф$ненную Формулу. 
предшедшаго параграфа, а именно: 
70 
му — площади между колосниками: 
Но какз ширина самых5 колосников5 бывасть обыкиовен- 
но втрое болтье промежутковё между ними, то получимъ 


980 

и — Площади очага для каменнаго угля, ВЪ квадратныхъ 
дюймахъ, или 

о 


зд 


ур — Площади очага въ квадратныхъ Футахъ, на силу одной 


лошади. 


Въ этихъ +ормулахъ высота # считается оть основания 
зольника до устья дымовой трубы. 

Изъ этаго уравнешя видно, что когда высота № отъ золь- 
ника до устья дымовой трубы 4 хута, тогда площадь очага 
будетъ одинъ квадратный +утъ. Между тБмъ, какъ механи- 
ки практики полазаютз обыкновенно на силу одной лошади 
всезда около однозо квадратнаю фута для площади, очала: 

При употреблении дровъ, надлежитъ опред$лять площадь 


очага по ФормулБ 


ур = Мощади очага въ квадратныхъ хутахъ, на каждый 
6 


куоичный футъ испаренной воды или на силу одной лошади, 
и гдБ 1 есть высота зольника въ футахъ. 
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77. Касательно размврешй прочихъ частей печи 
нельзя положить совершенно опредфленныхъ правилъ, ибо 
онф измфняются иногда весьма значительно отъ МБСТИЫхЪ 
обстоятельствь и условй. Когда, напримбръ, устроивается 
нфсколько котловъ при общей дымовой: трубЪ, и проч. 
Предложимъ здфеь токмо слфдующия обшля замфчания: 

1) Ширина очага опредляется шириною котла, а длина 
находится легко уже по площади И ширин$. 

9) Площадь очага, по системБ Ватта, устанавливается ыы 
горизонтально, а наклонно внутрь, подъ угломъ около 25, 
для удобн5йшаго помфщеня топлива. 

3) Вышина топки отъ рЬшетки очага до котельнаго дна, 


имфющаго видъ свода (чер. 2, листъ [У) простирается отъ 
* ширины очага; на тотъ конецъ, чтобъ было доста- 


— ДО — 

овен для разложешя топлива, и притомъ, чтобъ не 
было излишняго простору, отъ чего ослабфваетъ дЪйствте 
огня на котельное дно. 

4) Промежутки между колосниками, какъ уже сказано 
было выше, дБлаются отъ = до т толщины самыхъ колос- 
НИКОВЪ. 

5) Печные каналы, для провода пламени и дыму кругомъ 
котла, составляютъ въ поперечномъ сфченши отъ х до = всей 
площади рЪшетки очага. 

6) Отверсте дымовой трубы, при ея основании или въ 
устьЪ, бываетъ обыкновенно около х площади очага или 
рышетки, и до + при своей вершин$. 

7) Вся высота дымовой трубы простирается обыкновен- 
но отъ 70 до 100 чутъ. 

8) Количество сожигаемаго угля въ топкЪ, при хорошемт, 
устройчтв5 печи и котла, не должно никогда превышать 12 
хунтовъ въ часъ, на силу одной лошади, Или для испаре- 
ня одного кубическаго фута воды. 

© 78. Въ дополнеше ко всему сказанному выше о печахь 
паровыхъ машинъ упомянемь здсь еще объ ифкоторыхъ 
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усовершенствованяхъ, какя были предлагаемы дая улучше- 
ня топокъ при паровыхъ котлахт 


Значительнфйиия усовершенствованя по этому предмету 
были сдъланы извфстными механиками Смитономъ и еще 
болфе Ваттомъ. Устройство печей и котловъ послЁдняго мы 
уже разсмотрьли выше во всей подробности; но къ усовер- 
шенствованю этой системы предложены были Робертономъ, 
Вульхомъ, Брунтопомъ и другими, различные приборы, изь 
которыхъ замфчательнЪйше: 


1) Робертонова топка. Она отличалась оть Ваттовой 
тЬмъ, что кь отверстю, чрезъ которое топливо кладется на 
р5шетку очага, придфлывается чугунный ящикъ подобный 
тормою тому, какой устроивается въ мукомольныхъ мель- 
ницахъ для впуска хлфбныхъ зеренъ въ жернова: этотъ 
ящикъ вмазывается въ кирпичную кладку и имфетъ нижнюю 
часть продолженную съ уклономъ къ тому мфсту, гдБ уголь 
лолженъ падать изъ него на рЬшетку очага. Такимъ обра- 
зомъ нижше слои топлива наполняющаго ящикъ, прежде 
нежели упадутъ на очагъ, успфваютъ уже накалиться. 


Подъ дномъ ящика устроенъ рядъ прямыхъ желфзныхъ 
прутьевъ, чрезъ который впускается воздухь къ топливу и 
чрезъ который, особеннымъ приборомъ подвигаются, въ 
промежутки времени, горяиие угли назадъ, оставляя мфето 
новом количеству топлива, падающаго въ печь изъ ящика. 

ъ верхнюю же часть послБдняго впущена чугунная 
въ разстоянш № дюйма ниже нех. алк неее 
между этою доскою и крышкою проходитъ тонюй слой воз- 
духа въ ту часть топки, гдБ отдфляется отъ горящаго угля 
самый густой дымъ; этоть послёднШ, при свфжемъ притокЪ 


воздуха, получаетъ новый источпикъ кислорода и снова во- 


спламеняется, содержа много горючихъ частицъ. 

Какъ описанный приборъ Робертона, такъ и сходный сь 
нимъ Вульфа, имфють предъ простыми топками Ватта н%- 
которос преимущество, но и свои недостатки. Преимуще- 
ство состоить въ болфе правильномь и сильномь горфии 
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безъ густаго дыму, а недостатки происходятъ отъ охлажие- 
ны дна котла притокомъ свЪжаго воздуха и опасности 
пожара отъ малёйшей оплошности машиниста. (^) 

2) Бруитона оча дЪлаезся круглою рЪшеткою, без- 
прерывно и равномЪрно вертящеюся около вертикальной 
своей оси. На ‘этотъ очагъ сыплется также равномфрно 
уголь изъ устроеннаго надъ очагомъ чугуннаго ящика, по- 
добно тому, каше бываютъ на кофейныхь мельницахр, съ 
вертящимся внутри коническимъ зубчатымъ колесомъ. Ясно, 
что при такомъ устройствЪ, горе будетъ всегда равное, 
потому что уголь, размолотый зубчатымъ колесом, разсы- 
пается равном5рио кругомъ всего очага. Вращевше же рт 
шетки и зубчатаго колеса передается отъ самой машины. 


Олнакожъ, всф эти приборы почти не употребляются: 
потому, что сложность и дороговизна ихъ устроит мало. 
вознаграждаются правильностио дфйстыя и экономею топли- 
ва. Принимая въ соображеше эти обстоятельства, мы упомя- 
нули здБсь только объ этихъ устроиствахъ вкратцф, не 
приложивъ ни чертежей, ни править вычисленй. 


К 79. Показавъ главныя правила дия вычислеши печей 


паровыхъ машинъ, мы обратимся теперь къ опред$ленно:- 


размфровъ самыхъ котловъ. 


Разм5ры пароваго котла зависятъ, какъь отъ системы его 


устройства, такъ и отъ силы машины, которую онъ дол- 
женъ снабжать паромъ. Въ этой глав мы будемъ говорить 


о прямобочныхъ и циллиндрическихь котлахъ, каше пред- 


ставлены на чертежахьъ Ш и УП, и которые употреб- 
ляются въ Фабричныхъь машинахь низкаго и средняго дав- 
ления. 

При вычислени всякаго котла надлежить принимать въ 
разсуждеше: 1) величину сго поверхности, подверженной 
дъиствию огня, 9) вмЪъстительность котла, для содержашя 


(*) Примчанге 97. 
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потребнаго количества паровъ и воды, 3) взаимное отно- 
‚пене главныхъ размБрешй, 4) главные элемепты котла, 
зависяние оть сплы машины, 5) наконецъ, толщину ме- 
талла, при данной упругости пара. 


\ 80. Поверхность котельназо дна, подверженную не- 
посредственному дЪйствию огня и называемутою потому ознен- 
ною, можно опредфлять по тормулБ профессора Лесли, из- 
мБненной Тредгольдомъ п переведенной нами ва руссюя 
мфры, а именно: 


2 (4362) 


ар 


9 = 


; выражаетъ число квадратныхъ фФутъ пзоверхностиг котель- 
наго дна, на одинъ кубическй хутъ испаренной воды или 
на силу одной лошади, & температуру пара въ котлБ, въ 


 градусахъ Реомюра. 


Для боковой же поверхности, нагрфваемой отчасти пла- 
менемъ п дымомъ, обхватывающимъ котель въ печныхъ 
каналахьъ, полагается постоянно въ 4 кв. фута, на 1 лошадь. 


Такимъ образомъ, давая количеству & различныя числа 
градусовъ, мы получимъ по ФормулБ для поверхности дна 
соотвфтственныя величины, какъ то: 


кв. Футъ 
Для низкаго давления ( Дна котла— . — 4, 1 
пара, температ. 86°. [боковой поверхности 4 


дна котла —.— 4, 36 
боковой поверхности 4 | Для прс- 


Для 2 атмосферъ, 
температура 97°. 

Для 3 атмосъеръ, ра котла —.— 4, 6 вращеня 
температура 108°. боковой поверхности 5. / въ паръ 4 
Для 4 атмосферъ, дна котла —.— 4, 9 | куб. фута 
температура 116°. рой поверхности 4 | воды, въ 
Для 5 атмосфер, дна котла —. — 5, 1 часъ. 
температура 123°. 

Для 8 атмосферъ, дна котла —.— 5, 65 
температуры 138°. боковой поверхности 4. 


боковой поверхности 4 
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Мног!е механики практики полагаютъ на силу одной лоша- 
ди, или для испарешя одного кубическаго фута воды, при 
НИЗКОМЪ «давлени, отъ 8 до 9 квадратныхь хутъ поверх- 
ности котла, подвергаемой дЪйствю огня; сравнивая это съ 
показанными выше выводами, мы должны взять сумму пло- 
щадей дна и бока, что составитъ почти тоже самое число. 
При этомъ кстати замфтимъ, что полагаютъ вообще въ 
практикё около 1 четверика (Базис!) Ньюкастльскаго угля, 
на испареше 10 кубическихт, хутъ воды. (“) 


Надобно замфтить здЪсь, 1) что при вычислени размЪ- 
ровъ котловъ на пароходахъ и паровозахъ надлежитъ упот- 
реблять другя числа, которыя будуть показаны въ озна- 
ченныхъ приложеняхъ паровыхъ машинъ, и 9) что эти чи- 
сла изм5няются также, не токмо съ системою, но и съ си- 
лою механизмовъ, о чемъ въ слБдующихъ параграхахъ бу- 
детъ сказано подробно. 


) 81. Вмьстительность котла должна быть всегда дос- 
< Таточна для содержания въ немъ такаго количества пара и 
воды, что бы при дйстыи машины не только не оказыва- 
лось бы никогда недостатка, но чтобы не было чувствитель- 
ныхъ измфнешй, ни въ упругости пара, ни въ горизонт 
воды въ котлЪ; короче сказать, котелъ долженъ имфть объ- 
емъ соразмърный съ силою механизма, въ противномъ же 
случа$ будутъ происходить или остановки или неправиль- 
НОСТИ ВЪ ХОДЪ машины. 


Пространство для паровё въ котлБ Тредгольдъ опре- 
дъляетъ, принимая въ соображеня сл5дующе выводы изт, 
наблюденй надъ дфйстыемъ машинъ: 


1) На каждый кубичесюи хутъ воды, превращенной въ 
паръ низкаго давлешя, въ одинъ часъ, можно полагать, 
безъ чувствительной погрфшности одинъ же кубический ФУтт, 


(“) Примвчанге 38. 
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пара, ны въ машину, при каждомъ оборотВ или 
удар поршня. (“) 

2) Что бы, при каждомъ впускё пара изъ котла ВЪ ЦИ 
линдръ, упругость въ первомъ никогда не изм5нялась бо- 
две; какъ на х; часть первобытной своей величины. 

Теперь положимъ, что при равномфрномъ ДЪйстви огня, 
въ н5которое время принятое за Г, впускается въ машину 
объемъ пара, который мы также выразимъ Г. Предполо- 
кимъ еще, что въ тоже время производится въ котлВ коли- 


т 
чество паровъ, которое мы представимъ въ видБ дроби = 


между т5мъ какъ въ котл5 имфется всегла объемъ пара въ с 
крать болфе объема 1, при упругоста р. 
Ясно, что въ такомъ случаз объемъ пара въ котлБ, при 


концф перваго впуска его въ машину, будетъ 
77% 
1, 


с — — 
7% 


а упругая сила его, будучи обратно пропоршюомальна объ- 
ему сд$лается | 


3 


въ то мгновение, когда 


С 
входъ пара въ машину прес$кается. Изм$неже же упругос- 
ти будетъ 
779, | 77% 
с- -— — 1 —— 
а а 
р - Л р 


но какъ замфчено было выше, что это изм$неше никогда 
не должно быть болБе = части отъ первоначальной упру- 
гости, то, положивъ такое измфнене, получимъ уравнене 


ты 
” | — -^_, откуда 
р , 30 


(*) Примьчаше 99. 


01 1—^ | — с. 
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Изъ этой тормулы видно, что ежели машина дЪйствуетъ 
безт расширешя и ежели въ ней расходустся, при каждомъ 


оборотф поршня, именно столько пара, сколько его про- 
т 


изводится въ котаф, въ то же время, тогда ты О 0 
то есть, тогда въ котлБ можно бы пе имфть пикакаго запа- 
са паровъ; но какъ такаго совершеннаго равенства между 
испаренем5 и расходом пикогда не можетъ постоянно су- 


7. 
цествовать, то и нельзя полагать равенства между -. п |. 


Положимъ напримфръ, что машина дЪйствуетъ съ .рас- 
2 


ширенемъ пара и что отсфчка дфлается на 2 хода порш- 


775 
ня, тогда ре = 


” | 
30 (1—- ) же 


откуда с = 10; 
но какъ выше было сказано, что при каждомъ оборот порш- 
ня употребляется почти 1 кубичесюй хуть пара, на силу 
каждой лошади, изъ чего и выходитъ для запаса паровъ въ 
котлф 10 кубическихъь футь на каждую лошадь. 

Въ машин$ высокаго давлешя объемъ для пара въ кот- 
1$ опредБаяется по тому же правилу, токмо выводъ раздё- 
ляется еще на число атсмостерныхъ давленй. Напримфръ, 
ежели машина двойнаго дЪйстия, паръ отс$кается на „ ХО- 
да поршия п иметь въ котлБ упругость 4 атмосферъ,— 


‚ и будетъ 


< ь5 


тогда 


6 ( | И ре р 
30 ( —) — 3, 8 куб. футь запасъ. паровъ 


— Г 
па силу одной лошади. 
Поступая такимъ образомъ, можно всегда опредфлить про- 


странство для пара въ котлБ, при данной силБ машины и 


прочихъ условяхъ. 
Ежели машина дфйствуеть и безъ расширены пара, а 
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съ полнымъ давлешемъ и тогда надлежитъ полагать нфко- 
торую’ дробь на малые промежутки времени, въ которые 
происходить прекращене расхода пара. Вообще можно при- 
нять за правило, что ни въ какомъ случаф мфсто для па- 
ровъ ВЪ котлБ, на каждую силу лошади, не должно быть 
менфе 8 кубическихъь чутъ, раздфленныхъ на число атмо— 
сферъ давленя пара. 

} 82. Пространство для воды в5 кот.лль должно удовле- 
творять прежде всего тому условшю, что бы уровень ея былъ 
непремфнно выше дымогарныхъ трубъ; но этого одного ус- 
ловя очень недостаточно. Есть другое условте, которое хо- 
тя и мене опредБлительно, по за то боле важно, въ 0со- 
бенности на пароходахъ и паровозахъ, гдЪ пространство 
и вБеъ воды не должны быть никогда излишни. Для опре- 
дълешя запаса воды въ котлф примемъ въ соображеше слЪ- 
дующия условя: 

_1) Температура воды, пополняющей котелъ должна быть 
по крайнфй мБрф 30° Реомюра; испаряемал же въ котаЪ, 
при низком давленит 86°. 

2) Отношеше между количествами всего запаса кипящей 
воды въ котл$ и пополняющей должно быть такое, чтобы, 
при смбшеши ихъ, температура понижалась бы не боле, 
какъ на 2” Фаренгейта или э Реомюра, ибо въ противном 
случа$ произойдетъь столь чувствительное охлаждеше пара 
вЪ котлБ, что упругость его уменыпится болБе, нежели на 
55 Часть своей силы, чего не должно допускать. 

И такъ, означивъ количество воды, пополняющей котелъ 
при каждомъ удар поршня, чрезъ 1: количество же всего 
запаса чрезъ Л, получимъ уравнеше: 


ТЖ 30) = (ХХ 86) 


——_—_о В Ч о ___ 50 
— 86 : 


 Х. 
откуда Х -- 69, 


} 


то есть, что въ котлБ должно быть въ 62 раза 00л4;е 

воды, противу того, сколько сл поиполаяется, при каждомъ 

УдарЪ поршня; потому, что при меньшем запась упру- 
| 0 


ыы О = 


есть пара, будетъ ‘упадать болёе, нежели на 5, часть. 
Это правило относится къ котламъ низкаго и высокаго да- 
вленя. Но, легко понять можно, что ч6мъ чаще пита- 
тельный нриборъ будетъ дъиствовать, вх менфе потре- 
буется воды; также, чфмтъ доставляемая приборомъ вода те- 
иле, тьмь занасъ воды понадобится менфе. Изъ чего за- 
ключить должно, что выведенное правило относительно 62 
кратнаго занаса воды, хотя и даетъ нфкоторое поняте о 
зависимости между объемомъ воды въ котл$ и количеством 
испарешя въ опредфленное время; однакожъ, оно не совсем 
опредфлительно, да и не согласно съ правилами соблюда- 
емыми механиками практиками. 


Послёдше, касательно этого элемента, имБютЪ довольно 
различныя мнЪфня: одни полагаютъ для запаса воды до 95 
кубическихъ Футъ, на силу каждой лошади; другме ограни- 
еовОЯ 20, а н5которые предлагаютъ даже 8 куб. Футъ.- 
Йные же утверждаютъ, что между объемомъ воды и силою 
машины не можетъ существовать постояннаго отношения, и 
этого мнфшя нельзя совершенно отвергать. Въ концф книги 
приложена таблица ХГ\, въ которой показанъ запасъ ВОДЫ, 
на силу одной лошади, для котловъ низкаго давлея. 


‚ \ 83. ЗдЪсь слБдовало бы говорить 065 образовании ко- 
11а и 065 отношенях5 между злавными ео размъренлями; 
но какъ о первомъ предмет было уже подробно сказано 
въ первой главЪ этой части, то мы и обратимся теперь ток- 
мо КЪ разсмотрёнию отношешй между главными разм5рен!- 
ями котловъ прямобочныхъ и цилиндрическихъ, подобныхъ 
показаннымъ на листахъ Ш и УП. 


По систем Ватта нижняя часть котла должна быть об- 
разована паралелопипедомъ; при чемъ дну дается вогну- 
тость внутрь около г части ширины, а бокамъ около = 
высоты до уровня воды. Колпак же котла или парохра- 
ииие образуется полуцилиндромъ, радусомъ полуши- 
рины. 


\ 84. Когда котелъ прямобочный, тогда отнощене между 
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плавными 610 размьъренями: высотою, длиною, и шириното 
находится изъ слБдующихъ условй: 


1) Высота прямобочнаго котла, безъ внутреннихъ трубъ, 


опредЪлится, разд$ливъ вм5стительность для воды на пло- 
щадь дна, изъ таблицы ХУ. 


2) Одно изъ двухъ прочихъ размфрешй опредфляется, 
раздЪляя произведеше площадей дна и бока на разность 
между двукратнымъ объемомъ воды и площадю дна. 


3) Наконецъ, треше размёрене получится въ частному, 
отъ раздфленя площади дна на второе измБреше. 


Примтьрб. 
Найти размфрения прямобочнаго котла для машины силою 
въ 19 лошадей? 


Изъ таблицы ХУ получимъ для даннаго случая эле- 
менты: 


1) Число кубическихь +утъ воды 19.9, на 1 лошадь. 


2) Паощадь дна 5 кв.. Футъ, а боковой поверхности 
4,9 кв. +утъ, на каждую лошадь. 


СлБдовательно: 


Цфлая площадь дна 5 МХ 19 — 60 ка. ФУТЪ; 
бока 4,9 Х 18 — 59 кв. Футъ; 
Вуфстительность воды 12.9% 12 — 140,4 куб. зутъ. 
По первому правилу получимъ: 


146,4 
ыы 2,44 фута глубина котла, до уровня воды. 


Но второму‘ правилу выдетъ: 
60 Х 59 3540 


2х 146,4 —60 ° 93208 


жно за длину, ибо трее измфрене будетъ меньшее, а 
именно: 


— 15 хуть, что принять дол- 


—— = 4 фута ширина. 
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Наконецъ, для парохранилища дфлается полуцилиндри- 
чесюй колпакъ, коего основаня суть полукруги, описанные 
полушириною, какъ радусомъ. 

О прямобочныхь котлахъ замфтимъ еще здфсь, что ВЪ 
практик предложеннымъ правиломъ не всегда слфдуютъ ВЪ 


строгости; весьма часто механики, смотря по мМБстнымъ 


обстоятельствамъ, отступаютъ отъ НиИХЪ. НапримЪръ, для 
распространения дъистыя огня увеличивают длину въ счет 
глубины, и проч. Все это зависитъ уже отъ соображения, 
предусмотрительности и опытности механика. 


\ 85. Теперь сл5дуетъ показать правила для вычислевя 
разм5ровъ цилиндрическихь котловъ. Тредгольдъ предла- 
гаетъ для этого слБдующее правило: 


Правило. 


|. Сложивъ объемы для воды и пара, равно жакъ и 
площади подверженных огню, раздфли двукратный объемъ 
на площадь подверженную огню, частное покажетъ дламетръ 
цилиндра. 


Примтьрь. 


Опредфлить разм$ры цилиндрическаго котла, способна- 
го испарять 7 кубич. хутъ воды, въ часъ, при упругости 
пара въ 4 атмосферы? 

Въ такомъ котлБ должно быть объема около 9 кубич. хуть 
для испарения 1 куб. хута воды въ часъ, что и представая- 
етъ совокупную вм5стимость для воды и паровъ. 


Совокупная же величина огненной поверхности по ( 80, 

будеть 4,9 +4=8,9 кв. чуть. И такъ, мы получимъ 
] 2 —. 9 —- о 02 9) Ь У . 

по прав! 77 — 08 _— — 2,)2 фута, иск МЫЙ д1аметръ котла. 

П. Дая опредфлевя длины котла надлежитъ полный его 


объемъ умножить на 1,27 и раздфлить на квадратъ да- 
метра. 
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Въ предложенномъ выше прим5рЪ полная вм5ститель-. 
сть котла будетъ 9 куб. гутъ Х 7 = 63 куб. чуть. 
63 Ж.1, 27 


НО 


— 20 хуть, длина котла. 


Прилпьрбд. 


Желая устроить цилиндрическй котель дая машииы въ 
12 лошадей, низкаго давлевя, по таблиц ХУ, будемъ 
имфть: объемъ воды на 1 ‘лошадь 19,2 куб. хутъ, и ето- 
лько же положить должно для пара, тогда сумма объ- 


емовъ — 94,4. Огненная поверхность == 5 + 4,9 —= 9,9 кв. 
ФУтЪ. 
2х 34,4 
Дламетръ котла = —^_—— = ночти 5 Футъ. 
9,9 
1,27 Х 24,4 ж 12 
Дана — 572 18 — двать (°) 
5Ж5 


$ 86. Касательно котловъ съ внутренними топками, ко- 
торые будутъ изсаБдованы подробно въ приложении паро- 
выхъ машинъ къ движению плавающихъ судовъ и экипа- 
жей, мы замфтимъ только здфсь слфдующее: Многе. ме- 
ханики полагаютъ, что котлы съ внутренними топками 
чрезвычайно хороши въ отношени сбережешя топлива; 
ибо, по мнфню ихъ, при такомъ устройств$ почти все 
количество теплоты, отдфляемой сожигаемымъ веществомъ, 
передается испаряемой водЪ. Однакожъ, такое заключе- 
ше не совсемъ справедливо, и мы сомнфваемся, чтобы 
при хорошемъ устройств$ котла съ наружною печью, поте- 
ря теплоты была бы гораздо значительнфе, нежели при 
внутреннихь толкахъ, не говоря уже о другихь неудодб- 
ствахъ послёднихъ. Главное превосходство котловъ съ вну- 
тренними печами и дымогарными трубами состоитъ въ томъ, 
что они занимаютъ вообще менфе м$ста и имютъ мень- 


(“) Примьчане 50. 


ций вЪфсъ, а потому и общеупотребительны на пароходахь 
и паровозахъ, или вообще въ переносныхь машинахъ. 

При вычислени котловъ съ внутренними топками надле- 
житъ имбть всегда въ виду сл5дующи замфчания: | 

1) Чтобы разм$ры зольника, рЬшетки очага и дымо- 
гарныхъ трубъ были вычислены соотвфтственно предпола- 
гаемому дйстию машины, по правиламъ изложеннымъ въ 
началБ этой главы. 


2) Полная вмфстительность котла опредьляется сово- 
купною величиною пространствъ занимаемыхъ: а) зольника- 
ми, печами и дымовыми трубами, 6) водою и в) паромъ. 

3) Отношеше главныхь разм$ренй, т. е. длины, ши- 
рины и глубины котла, опредФляется на пароходахъ по м$- 
стнымъ обстоятельствамъ, отступая отъ правилъ } 84. 


4) Наконецъ, величины элементовъ, опред5ляющихъ 
размфры и силу котла, весьма много измфняются въ сра- 
внени съ показанными въ таблицф ХУ, при тБхъ ог- 
ромныхь машинахъ, которыя нынЪ ВАН на 
военныхъ пароходахъ. 

87. Главными элементами паровыхъ котловъ я называю 
т5 данныя величины, отъ которыхъ зависитъ опредфлеше 
разм$ровъ котла, по заданной сил машины, а именно: 


1) Величина поверхности котельнаго дна, на силу од- 
ной лошади. 


2) Величина боковой котельной поверхности, на силу 
одной лошади. 

3) Число кубическихь зутъ запаса воды въ КОТЛЬ, на 
силу одной лошади. 

4). Наконецъ, число кубическихь Футъ испаряемой въ 
КОТлЪ ВОДЫ, ВЪ часъ, на силу одной лошади. 

ВсБ эти элементы показаны въ таблиць ХГУ, состав- 
ленной Тредгольдомъ и извлеченной нами изъ извъстнаго 
сочинешя его о паровыхь машинахъ. 


Разсматривая внимательно эту таблицу Элементовъ, мы 
зам5чаемъ въ нихъь слдующе законы: 
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1) Каждый изъ упомянутыхъ эдементовъ уменьшается 


а увеличетемт числа лошадей, выражающихъ силу ма- 


ШИНЫ. 

2) Число кубическихь чуть испаряемой воды  вь 
котл$, на силу одной лошади, въ малыхъ котлах боле, 
нежели въ большихъ; но какъ опытами дознано, что одинъ 
кубич. Футь воды, превращенной въ паръ производить Въ 
цилиндр$ дфйстые, равняющееся сиаЪ одной лошади, въ 
часъ, —то и заключаемъ, что потеря испаряемой воды 
или, какъ друге говорятъ потеря теплоты в5 топкть, при 
малыхъ котлахъ, всегда бываеть чувствительн$е, какъ видно 
изъ предъпосл6дняго столбца элементовъ таблицы ХГУ. 


ЗдБсь необходимо еще замтить, что когда сила маши- 
ны превышаеть 40 лошадей, тогда надлежитъ при ней 
устроивать н$фсколько котловъ, смотря по силб, такъ что 
бы на каждый котель приходилось не болБе упомянутаго 
числа лошадиныхъ силъ. При этомъ Тредгольдъ еще со- 
вфтуетъ имфть всегда одинъ котелъ запасный, на случаи 
повреждения или чистки одного изъ дВиствующихъ котловъ. 
Такимъ образомъ, для машины въ 40 силъ полезно сдБлать 
3 котла, каждый на 20 лошадей; два изъ нихъ будуть 
дЪйствовать вм5стф, а трет запасный. 


Ежели сила машины весьма велика, напримфръ въ 200 
и болБе лошадей, тогда трудно, а иногда и вовсе невозмо- 
жно сдфлать столько для нея котловъ, чтобы каждый при- 
ходился не болфе, какъ на 40 силь; по этому на большихть 
пароходахъ одинъ котель доставляетъ иногда паръ на 100 
и боле лошадей, и элементы въ такихъ котлахъ не соот- 
вфтствуютъ показаннымъ въ таблицё ХГ\. 

\ 88. Въ заключеше этой главы покажемъ правила для 
вычисленя толщины стЪнъ котла, выд$лываемаго изъ из- 
въстнаго металла. 

Считаемъ нелишнимъ помфстить здбсь прежде главные 
выводы изъ новфйшихъ опытовъ произведенныхъ недавно 
въ Ангми особою коммисаею, занимавшеюся подробнымъ 
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изслБдовашемъ крфиости въ разрыв5 м$ди и желбза, въ 
Различныхъ состояшяхъ этихъ металловъ. 

Прежде были подвергаемы опытамъ м$фдвые котельные 
листы, при различныхъ температурахъ отъ (° до 580° Рео- 
мюра. этими опытами была опредБлена точно зависимость 
между возвышешемъ температуры и уменыневшемъ крБнос- 
ти въ разрыв$, а именно: 
ежели означимъ температуры чрезъ &°и {Е°, чрезъ Фи 4? 
дисятичныя дроби, выражаюция соотвЪтственныя потери 
кр5ности, привимая первоначальную крЪпость за единицу — 
то нандена пропорция: 


- ь , ъ С. 2 
Е: аа > бо а || = 
ЕЁ 4 
откуда 0» Ф — : (ох в — [ох ё) + Гос 4. 


Посредствомъ этой Формулы мегко можно опредфлить 
крЪпость вь разрыв мЪднаго листа, при данной темпера- 
турз, зная крЪ$пость того же металла при какомъ нибудь 
другомъ числ градусовъ. 


Для лучитаго объяснешя этого закона приложена табли-— 
ца Х\У, составленная изъ опытовъ коммиссш, въ которой 
первый столбецъ содержитъ въ себъ температуру по Рео- 
мтору, а во второмъ соотвфтственную потерю кр$пости м$ди въ 
разрыв$, принимая за единицу или мфру, кр$фпость въ раз- 
рыв$ 35,300 Фунтовъ, на 1 квадр. дюймъ, поперечнаго 
сБченшя, при температурь 0. 


Эта таблица подтверждаеть вышепоказанный законъ, по 
которому паходится потеря кр5пости отъ возвышена тем- 
пературы. 


Такимь образомь, м6дный листъ теряетъ почти 8 про- 
центовъь своей кр$пости, нагрфваясь оть 0° до 30°, или отъ 
замерзаюя до кип5шя воды. Ца 930° теряетъ около +, на 
365° половину, на 580° почти всю свою Кр$пость, ибо 
зиБсь мЪфдь представляетъ уже массу столь тягучую, что 
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она при мальйшемъ усили разрывается; впрочемзъ, совер- 
япенноефасплавление мфди происходить за 800°. 


$ 89. При подобныхъ опытахъ надъ желфзными ко- 
тфльНыЫМи листами оказалось, что этоть металль совер- 
шенно отличается оть мБди въ законахъ изм$нения его 
крёпости, ири различныхь температурахъ, а именно: пер- 
вое и главн5ишесе отличе состоитъ въ томъ, что отъ наг- 
рфвашя, вмфсто ослаблешя, котораго можно было ожидать, 
сообразуясь съ опытами надъ мЪдью, крФпость желБза уве- 
личивается до 230°. При этой температурф, желфзная но- 
лоса, подверженная опыту, оказалась почти на 16 процен- 
товъ крЪиче холодной. НагрЪфваясь выше показаннаго числа 
градусовъ, крёпость желза начинаетъ быстро уменьшаться. 
Такимъ образомь 230° есть температура наибольшей 
ирфпости въ разрывЪ, которая найдена по опытамъ равного 
71500 русскихъ Фунтовъ, на 1 квадр. дюймъ поперечнаго 
ефчетя: между т5мъ какъ холодное желБзо, т. е. при 0°, 
выдерживаетъ не болфе 61500 зунтовъ. Въ концф книги 
приложена таблица ХУТ, показывающая потерю кр$иости въ 
разрыв$ желфзнаго котельнаго листа, оть 930? ло 4320° 
Реомюра, т. е. отъ максимума крфпости до расплавленя 
этого металла. 


Впрочемъ для лучшаго и нагляднаго сравненя крЪфиости 
м5ди и желфза вычерчены двф кривыя, у которыхъ абцис- 
сы, измБряемыя по оси АХ (чер. 14, листъ АГ) означа- 
ютъ температуры, а ординаты, считаемыя по оси АТ, по- 


_чазываютъ соотвфтственныя потери крЪпости. На этомъ 


чертежв явственно видны законы измфненя крфпости упо- 
МАНУТЫХЪ металловъ; видно, какъ мбдь безпрерывно и пра- 
вильно теряетъ свою кр$ность съ возвышешелмь температу- 
ры, и какъ, напротивъ того, желЪзо сперва дфлается крфн- 
че до 245`, а потомъ начинаетъ быстро и весьма непра- 
вильно ослабЪвать. 


> 


Найдено также было изъ опытовъ, что крфиость жельза 
весьма много зависить, какъь отф способа выдЪлки, такъ п 
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отъ м5ста рождения металла. Самое кр$пкое желБзо оказа- 


лось русское, потомъ английское, за нимъ шведско@, и проч. 
Отъ улучшевя способа плющения листовъ также кр$пость 
ихъ значительно увеличивается. Вообще за м5ру крЪпости 


въ разрывБ холоднаго желфза принимается 60500 ъунтовъ, 


на 1 кв. ДЮЙМЪ. 
Крьпость въ разрывф желбза узнается, сравнительно, по 


цвфту металла въ разломф. 
№ 1. Желбзо бъълазю ивъта въ разломБ выдерживаеть 


наибольшее давлете. 
| 
№ 2. Жельзо ярко-стъразо цвфта въ изломБ ниже м 1 


отъ 4 до * процента. 
М 3. Желёзо темно-стъраю цвфта слабъе М 1, отъ 2 


до 3 процентовъ. 
М 4. Жельзо разноцвётнаго излома ниже М 1, почти 


на 5 процентовъ. 

Котельные листы неодинаковую выдерживаютъ разрыва- 
ющую силу въ длину и ширину, и поперегъ: въ первомъ 
случа$ крьпость боле почти на 6 процентовъ, нежели въ 
посл5днемъ. 

Отъ пробивашя въ листахъ заклепокъ крЪфпость ихъ въ 
разрыв$ уменьшается почти на = часть. 

Оть продолжительнаго дфйстыя разрывающей силы кр$- 
пость металла значительно убываетъ. 


Прежде, нежели желёзный листъ разрывается, онъ ра- 
стягивается отъ -= до =; своей длины, при ДЪйсТви ОТЪ 2 


до 3 полнаго разрывающаго груза. 
5 м 


Мъдь, какъ слфдуеть изъ сказаннаго прежде, имфетъ, 
меньшую крёпость въ разрыв, въ сравнеши съ желЪзомъ; 
въ холодномъ состояюми первый металлъ выдерживаетъ дав- 
лешя не боле $, а при 208”, только 5 кр$Фпости желза. 
Однакожъ, изъ этаго нельзя еще заключать, чтобы желБзо 
было преимушественнЪе для выдфлки_ котловъ; ‚напротивъ, 
мфдь, хотя и не имфетъ такой крЪфиости въ разрыв$, какъ 


жел530, но за то оно гораздо прочнЪе послБАНЯГО метад- 
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ла, и потому предпочтительнфе сго, въ особенности въ 
машинахъ низкаго давлевя. (”) 


$ 90. Чтобы узнать какъ вычисляется толщина котель- 
НЫХЪ и, по изв5стной кр$фпости металла и по данному 
давлению пара въ котлБ, замбтимъ слБдующее: 


Выше показаны были уже числа, выражаюция удфльныя 
кр5пости въ разрыв м5ди и желБза, а именно: 
Для мёди. .. . . . . 35300 фунтовъ 
Для жел5за. . . . . . 60500 чунтовъ: 
но въ практик допускается только № часть показанной си- 
лы, какъ дЪйствительная мфра того давленя какое металлт, 
можеть выдерживать не разрываясь, такъ что будетъ: 
для мфди 6000 чхунтовъ, для желфза около 10000 ФУНТОВЪ. 


| При выдфлкБ же котельныхъ листовъ, для предупрежде- 
шя взрывовъ, полагается на удфльную кр$пость металла 
часть показанныхь чисель, то есть: для мБди 1500 +унтовъ. 
для желфза 2500 Фунтовъ. | 


= 


) 91. Теперь слфдуеть показать правила, по которымъ 
надлежить опредблять толщину листовъ пароваго котла, при 
заданной упругости пара. 

Означимъ въ дюймахъ: длину листа 4, ширину с, толщи- 
ну х, удБльную кр5пость металла К Фунтовъ, наконецъ М 
Фунтовъ полное давлене пара на каждый квадратный дюймъ 
поверхности котла. Ясно, что тогда получимъ: Площадь по- 
перечнаго сфчевшя каждаго листа сх квадратныхъ дюймовъ. 
Умноживъ это на удфльную крёпость К, опредфлимъ чрезъ 
сфЁ цфлое давлеше, какое способенъ выдержать листъ. 
Съ другой стороны, умноживъ длину 4 на ширину с, най- 
демъ площадь 4с котельнаго листа; а произедеше 4 М вы- 
разитъ давлеше пара въ котлЬ на тотъ же дистъ. Слфдст- 
венно должно быть уравнение. 


(°) Примъчане 54, 
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Изъ чего выводимъ: 


Правило. 


По данной упругости пара найти толщину котельных» 
листов. 

Умножь длину листа въ доймахъ па полное давленте 
нара въ котлБ. на [ кв. дюймъ, и произведене разд$ли па 
7500 для жельза, или на 1500 для мЪди, частное покажет ь 


толщину котельнаго листа. 
Примтърез. 


Какую толщину надлежитъ дать жел5знымь листамъ, при 
длин каждаго 30 дюймовъ, для котла долженствующаго с0- 
держать въ себЪ паръ упругости въ 8 ‹унтовь на 1 кв. 

юймь, свыше атмосфернаго давления? 


Длина листа = 30 
Полное давлеше — 8 -= 16 = 924 


Произведете 720, 
790 : 2500 — 28 дюйма, толщина листа. 


Дну котла надлежитъ всегда давать двойную толщину, 
то есть въ заданномь случа она будетъ 0,56 дюйма. 


Тредгольдъ, для вычисленя толщины стфнъ листовых’ь 
котловъ прямобочныхь и цилиндрическихь предлагаетъ слф- 


дующее правило. 
Правило. 


Найти толщину прямобочнаго пли цилиндрическаго котла. 
Умноживъ грузъ въ унтахъ на квадр. дюймъ предо- 


хранительнаго клапана наиболышиль доганальнымъ размфре- 


‘пемъ въ дюймахъ, раздБли произведеше на выБститель. 
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ность КОТЛа ВЪ кубическихь хутахъ, для одной лошади, взя- 
тую 150 кратъ при желЪзЪ, или 90 кратъ при мБди. 


Примьр5. 


Въ прямобочномъ котлБ, наибольшее длагональное из- 
мБрене 8 хутъ 2 дюйма = 98 дюймамъ; грузъ предохра- 
нительнаго клапана $ хунтовъ на 1 кв. дюймъ, вмфститель- 
ность же на 1 лошадь 18 куб. Футъ. Найти для него тол- 
щину желфзныхъ листовъ. 


Наибольшая д!оганаль —= 98 дюймовъ 
Грузъ на 1 кв. дюймъ = 8 Фунтовъ 


Произведеше = 784 
ВмЪстимость на Л лошадь = 18 


Ух 150 


Произведе ше 927 00 


784 : 9700 = 0,29 дюйма, толщина боковъ и колпака. 
0,29 Х 3 — 0,58 дюйма толщина дна. 
Для стерическаго котла правило измфняется въ другое, 
подобное же: 


Правило. 


Найти толщину съерическаго котла. 

Умноживъ даметръ въ дюймахъ давлешемъ на 1` кв. 
дюймъ предохрапительнаго клапана, раздфли произведенте 
на вмЪстимость котла, дая одной лошади, взятую 300 кратъ 
при м$дныхъ листахъ, пли 180 при желфзныхь. Выводъ по- 
кажетъ толщину котаа. 


Примтьрс. 


Какъ велика должна быть толщина съерическаго желфз- 
наго котла, въ маметрЪ 18 зутъ 8 дюймовъ, съ 20 куби- 
ческими Футами вмфстимости на каждую лошадь, и при да- 
влени пара, свыше одной атмосферы, 8 Фунтовъ на 1 кв. 
ДЮЙМЪ 
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Дламетръ котла = 994 дюймов? 
Давлеше пара на 1 квад. дюймъ —8 


Произведеше 1799 
Вмфстимость —= 20 куб. футъ 


х 300 


Произведеше 6000 


1799 : 6000 — 0,3 дюйма, искомая толщина котла. 


Въ дополнеше къ предложеннымъ правиламъ приложимъ 
сафдуюпия замфчания: 

1) Сила внутренняго давлен!я пара, стремящаяся разор- 
вать котелъ, почти пропорщюональна грузу на предохрани- 
тельномъ клапан$, и она можетъ измфняться;: сила же внфш- 
няго давлешя на поверхность котла всегда постоянная и 
равна давленю атмосферы, такъ что котелъ претерпфваетт, 
дъиствительную разрывающую силу равную разности помя- 
нутыхъ двухъ давленй; поэтому то въ правилахъ Тредгольда, 
"редложенныхь для вычислешя толщины котельныхъ стфнъ, 


принимается вездЪ въ разсуждеше упругость пара свыше 
давленя атмосферы. 


2) Вообще принимается за правило. что котель мож- 
но употреблять съ безопасностпо, когда онъ способент 
выдерживать четырекратную или, по крайнЪй мЪръ, трекра- 
тную упругость пара. Впрочемъ, Тредгольдъ полагаетъ, что 
при исправномъ дфйстви предохранительнаго клапана и тща- 
тельномъ за нимъ надзорф, достаточно давать котлу двой- 
ную крЪпость. 


3) Въ котлахъ высокаго давленя, по неимёню  значи- 
тельнаго запаса паровъ, въ случа$ остановки машины и по- 
врежденя предохранительнаго клапана, упругость можеть 
въ нихь увеличится многократно въ НЪСколько секундъ; 
и потому толщина котельныхъ стфнъ, при высокомъ давле- 
ни, должна приличествовать гораздо большей кр5пости, а 
именно: 

Кр$пость въ разрыв$ котла должна быть въ обратному 
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отношени къ числу выражающему вмфстимость ‘на одну 
зошадь. Такъ, ежели котелъ дЪлается для машины зъЪ 5 ло- 
падей, и пространства въ немъ будетъ 7 куб. зуть на од- 
ну лошадь, то крфпость котла должна бы вдвое боле, не- 
кели въ низкокъ давлеши, ибо тамъ запасъ вмЪстимости, 
на одну лошадь, 14 куб. зутъ, по таблицб ХУ. 

4) Въ машинахъ высокаго давленя котлы отливаются 
большею частшю изъ чугуна, цилиндрическаго образования, 
которыхъ толщина опредфляется слБдующимъ образомъ: 


Правило. 


Найти толщину цилиндрическаго чугуннаго котла. 
Умноживъ квадратъ дламетра въ дюймахъ нагрузъ пре- 
дохранительнаго клапана, соотвфтственно круглому дюй- 
му (“), раздБли произведеше на 150 кратную выфсти- 
мость на 1 лошадь, умноженную на разность дежду дтамет- 


ромъ и 7, 4 дюймами. 
Примтьре. 


При внутреннемъ даметр$ чугуннаго цилиндрическаго 
котла въ 3 хута, при груз на круглый дюймъ предохра- 
нительнаго клапана 58 Фунтовъ и вмЁстимости 16 куб. Футъ 
на одну лошадь, какъ велика должна быть толщина? 

36 Х 36Х 58 
150% 16Х (36—7,4) 
мая толщина, которую необходимо увеличить въ отливкБ, 
для обточки и большей прочности, до 1= дюйма. (“”) 


— 1,1 дюймовъ, иско- 


(*) Примвчаше 29. 
(`^) Примвчаше 55. 


Итдвление и, 


Нодробное шзоелБдоваюше механизна 
пизанииниииь лвоинаго БшетвЕл, шо спете- 
м5 5Батта п ольтона. 


ГЛАВА 1. 


(бблсненае обще устройства механизма, и раздьлеше 
его на три отдъъленая составных частей. 


\ 92. Мы уже говорили, что всякая машина состоитъ 
всегда изъ трехъ отдБленш или системъ составныхъ частей: 
переая система служитъ для према движущей силы, вторал 
для передачи ея дЪйстыя третьей системЪ, которая уже 
производит5 полезное дъйстве. Такъ и въ паровой маши- 
нф, которую намъ предстоитъ изслБдовать, мы отличаемъ 
эти три отд$левшя, а именно: 

Первое отдъьленле представляетъь паровой цилиндре С, 
(чер. 2, листъ 1Х), съ его принадлежностями поршнем В”, 
задвижным5 золотником5 С, толодником5 Ри воздушнымь 
насосом5 ©). 

Второе Отдтьленае составляют, коромысло или балан- 
сир5 НН, Качаюцщийся около оси /, съ его принадлежнос- 
тями: стероснемь 0, параллелограммоме Ватта риздно, 
Шатуном5 } и мотылемь или Кривошитомь КГ. 

Третае отдъленае состоитъ изъ вала Г, с5 матовыми 
колесом М и какимъ нибудь исполнительным мета 
низмомб. 

Въ двухъ саБлующихъ главахъь мы разсмотримъ во всей 
подробности устройство, предпазначеше п вычисленя раз- 
мфровъ всхъ частей каждаго изъ трехъ показанных от- 
дфълешй. Теперь же считаемь необходимымь показать вт 
общности листве всего механизма. | | 
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Начала дЪйстия этой машины т$ самыя, на которыхъ 
основано устройство 3-го способа употреблевшя пара дви- 
жителемъ, показаннаго въ @ 43. 


ЗаЪсь паръ, производимый въ котлЪ, подобномъ изобра- 
женному на листахъ Ш, Уи У’, низкаго давления, т. е. мо- 
жетъ имЪть упругость превышающую давлене атмосферы 
на 5 и до т, или отъ 1: до 3+ фунтовъ на каждый квад- 
ратный дюймъ предохранительнаго клапана, когда ОнЪ ДЪИ- 
ствуетъ во весь ходъ поршня, т. е. безъ расширения. 
Если же паръ отсфкается на какой нибудь части хода, то- 
гда онъ имфетъ упругость на ти г свыше атмосфернаго 
давленя, пли отъ 4 ло 5 хунтовъ на квадратный дюймъ, и 


боле. 


Машины этого рода, по правильности ихъ дфйствя, удо- 
бности`въ управлени и малымъ издержкамъ на содержаше, 
употребяются съ великою выгодою повсюду, гдф н$тъ не- 
достатка въ вод$ и гдф топливо въ умЪфренной цфнЪф. 

ДЪйстие машины, какъ уже извфстно, происходить въ 
слБдующемъ порядк: (черт. 2 листъ 1Х). 

Наръ, приготовленный въ котль, впускается по вводной 
трубъ А въ паровой лик ВВ, образованный пустымъ 
полуцилиндромъ; въ этомъ ящикБ или коробкБ впущенъ 
другой полуцилиндръ С, который называется золотником5 
или задвижнымё клапаномз и движется вверхъ и въ низъ 
помощю вертикальнаго стержня, прилегая въ головв и в 
основани плотно къ стфнкамъ ящика, а по срединф остав- 
ляя кругомъ себя свободное пространство для впускаемаго 
пара. Золотникь С есть первая и начальная часть ме- 
ханизма, потому что движешемъ своимъ, онъ управалетл, 
дъистмемъ пара на поршень В”, слдственно и ходомъ всой 
машины, а именно: Когда золотникь С находится вверху 
какъ изображено на чер. 2 Шста 1Х, тогда паръ, какъ вы 
Сказано, входя въ паровой ящикъ, по вводной трубк$ А, 
обхватываеть все пространство между наружною поверх- 
НостиЮ золотника и внутреннею пароваго ящика, а оттуда 

10 
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ется, чрезъ верхнее отверст!е или окно 6’, въ вер- 
ь пароваго цилиндра С, гдБ давлешемъ своимъ 
понуждаетъ поршень В" опускаться въ низъ; между тБМЪ, 
„акь въ это время изъ нижней части цилиндра, что подъ 
поршнемъ, паръ, прежде туда впущенный, устремляется, 
чрезъ нижнее окно 0, по трубЪ ее, въ пространство Р, 
азываемое холодником, куда льется безпрерывно струя 


и отъ чего тамь паръ охлаждается, сгуща- 
обою безвоздущ- 


устремля 
хнюю част 


ХОЛОДНОЙ ВОДЫ, 
ясъ въ капельное состояше и оставляя за с 
ное пространство. 

Когда поршень В” достигнетъ нижняго предла своего 
хода, тогда золотникъ С опускается внизъ, такъ что верх 
няя грань его головы придетъ въ уровень съ нижнею гра- 
нью окна 8; а верхняя грань его основашя сравняется съ 
нижнею гранью окна 6; ясно, что въ такомъ случа, паръ 
устремится, чрезъ вводную трубу А, кругомъ золотника, 
въ нижнее окно 6, и будетъ давить поршень въ верхъ; ме- 
жду тБмъ, какъ тотъ паръ, который прежде дЪиствоваль 
на верхнюю грань поршня, перейдетъ изъ верхней части 
цилиндра, чрезъ окно 6’, сквозь внутреннее пространство С 
золотника, по трубБ ее, въ холодникь Р, гдБ превратится 
въ капельное состояше, оставляя за собою въ верху цилин- 
дра пустоту. 

Такимъ образомъ, чрезъ поперемвиное движеше золот- 
ника С, паръ будеть послБдовательно дфиствовать на объ 
стороны поршня В”, сообщая ему ходъ съ верху въ низъ, 


и обратно. 

Въ продолжени поперемфннаго дфйстя пара на 06 
стороны поршня, въ холодникъ льется безпрерывно, какъ 
уже сказано, струя холодной воды, которая смёшивается съ 
охлаждаемымъ ею паромъ и можетъ вскор$ наполнить все 
пространство холодника Р: для предупрёжденя этого, теп- 
лая вода, происходящая отъ помянутаго см5шемя, равно 
хакъ и воздухъ попадаюций въ холодникъ съ водою, выка- 
чиваются оттуда насосомъ ©), который называется воздуш- 


Не 


ным5 н@с0с0м5 теплой воды. Онъ вытягиваетъ воду ИЗЪ хо- 
лодника Р, по трубъ съ футё клапаном5 Г ‚ ПОмОЩиЮ сво- 
его поршня съ двумъ клапанами открывающимися вверхъ, 
и вода съ воздухомъ, при восхождени поршня, вгоняются 
въ резервуар5 А теплой воды: изъ этого резервуара часть 
теплой воды, накачивается всасывающею и давящею пом- 
пою и, въ приборъ снабжающи котелъ, а излишияя вода 
выливается по отводной труб$; воздухъ же, выкачиваемый 
насосомъ © изъ холодника, выходить изъ резервуара В въ 
атмосферу, чрезъ клапанъ и’. 


Помпа и дфйствуетъ посредствомъ глухаго цилиндричес- 
каго поршня, движимаго стержнемъ, протянутымъ отъ коро- 
мысла; при ней ость воздушный резервуаръ =’, для урав- 
нешя дъистыя. Другой стержень, совпадающй съ первымъ 
на боковомъ планф, приводитъ въ движен:е помпу Г, нака- 
чивающую холодную воду въ бассейнъ изъ колодца или р$ки. 

} 94. Объяснивъ, какимъ образомъ производится движене 
поршня въ цилиндр$ С’, разсмотримъ теперь какъ это попере- 
мънное прямолинЪйное движене преобразуется въ непреры- 
вное круговое движеше вала, производящаго полезное дЪй- 
стые. Дия этого то преобразованя и служитъ такъ назы- 


ваемой передаточный механизмь, который состоитъ изу, 
са5дующихъ частей: 


Отъ пароваго поршня возвышается вертикально стер- 
жень 1), проходящий сквозь крышку цилиндра С, чрезъ ы 
робку съ пеньковою набивкою; верх! конецъ стержня со- 
единяется съ вершиною 2 параллелограмма троп, посред- 
ствомъ коего, отъ прямаго вертикальнаго движеня стерж- 
ня передается круговое поперем$нное движеше оконечности 
каромысла ЫН. Устройство и дьйстве этого 
описано будетъ въ слфдующей главЪ. Теперь 


ем | 0 
д Ъ продолжать оо’ъяснене хода машины. 


механизма 
же мы бу- 


. Коромысло НН, получая вт одномъ конц движене отт 
“Раллелограмма, качается на своей оси, и сообщаеть дру 
ГИ | 

мъ своимъ концомъ движене длинному и крЪпкому чу- 


ж 
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гунному брусу 7, называемому  #№0%0ю пли шатиуном5. 
хоть шатунъ, поднимаясь и опускаясь, ходомъ коромысла, 
иметь ее движене, что верхшй конецъ сего описываетъ 
поперем$нно туже дугу круга, а нижний совершаетъ не- 
прерывное вращательное движеше, которое и передается 
наконецъ руколти Ё, называемой мотылемз или кривоши- 


пом5 и вращающей валъ К исполнительнаго механизма. 


95. Оть этого вола получаютъ еще движеше три части 
машины: 1) золотникь @, 2) паровой уравнитель или регу” 
ляторб 55 и 3) маховое колесо Л. 

1) Золотникъ С приводится въ поперем$нное вертикалр- 
ное движене посредствомъ механизма называемаго эксен- 
трикомб, устройство котораго состоитъ въ сл5дующемъ: 


На валБ Г, утвержденъ металлический кругъ, коего центръ 
находится внЪ центра вала Л, оть чего этотъ кругъ и на- 
званъ собственно эксентриком5; онъ охватывается холос- 
тымъ т. е. свободно вращающимся кольцомъ М, кь кото- 
рому привинчена треугольная рама ОО’; на другомъ конц$ 
этой рамы сд$лана внизу выемка, которою она надЪфвается 
на кольнчатый рычалз имфюнпий движеше взадъ и впередъ 
около своего валика. Не трудно понять, что при вращени 
главнаго вала С, центръ эксентрика будетъ переходить, то 
по одну, то по другую сторону центра вала Г, отъ чего 
рама ОО’ будетъ двигаться вправо и влЪво, а вмфстЪ съ тфмъ 
и одно плечо колнчатаго рычага получить такое же дви- 
жеше, на своемъ валикф (; другое же плечо колБнчатаго 
рычага движетъ небольшой поперечникъ, который сооб- 
щаетъ уже движене посредствомъ двухъ вертикальныхъ 
тяа5 с0 своимъ поперечникомъ. стержню &е золотника, дви- 
жущагося въ паровомъ ящик$. (*) 


2) Паровой уравнитель или ренулятор5 52 состоить 
изъ двухъ чугунныхъь шаровъ вертящихся около вертиКаль- 


(*) Примчане 54. 
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ной оси, Которая получаетъь непрерывное вращательное 
движене отъ главнаго вала [., посредствомъ двухъ зубча- 
тыхъ шестерней и безконечнаго ремня тт. Ясно, ‘что чёмъ 
сильнфе давлеше пара, тфмъ скорфе будетъ вращательное 
движене всего механизма, — и тогда шары, отъ дфйстыя 
центробежной силы, будутъ отдаляться отъ своей оси а”а"; при 
этомъ они, помощию двухъ оттяжекъ, будутъ поднимать 
муФтОчку 1’; наконецъ, эта послфдняя, посредствомъ си- 
стемы колБнзатыхъ рычаговъ и негибкихъ проволокъ (чер. 1, 
Листъ \“"Ш), приводитъ въ различныя положения мЪдный 
кружокъ (который собственно и называется регуляторомъ} 
въ вводной паровой трубЪ, изм5няющей илощадь ея попе- 
речнаго сфчешя (чер. 67, Листъ ХИ); такъ, что лишь. только 
упругость пара въ котлБ начнетъ значительно возвышаться, 
а съ тБмъ вмБстБ будетъ увеличиваться и скорость хода 
машины, — въ тоже время, дБйстиемъ описаннаго уравните- 
ля, уменьшается соразмфрно площадь отверстя вводной 
трубы, и такимъ образомъ уравнивается дЪйстые пара на 
поршнь, несмотря на измфневше упругости въ котаф. 


3) Маховое колесо М, имющее большой дмаметръ и 
значительную массу, утверждается на главномъ валБ Д для 
двухъ причинъ: вопервыхъ, для уравниваю!я хода всего ме- 
ханизма, при нечувствительно малыхъ измфнешяхъ движу- 
щей силы пара; во вторыхъ, для воспрепятствовашя точкф 
4 соединешя шатуна съ мотылемъ обращаться въ против- 
ную сторону, при прохождени чрезъ мертвыя точки (*) 
или въ нихъ останавливаться. 


} 96. Изъ предложеннаго выше описания устройства и дФй- 
стая всей вообще машины, можно получить понятие о соста- 
ВБ и ходБ всего механизма; но чтобы совершеннфе озна- 
комиться со всфми частями приложены общие и детальные 
чертежи, которымъ слфдуетъ описаше, и на которые необ- 
ходимо должно обратить особенное внимавге. 


(*) Примъчане 55. 
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Листз УП. 
Чер. 1. Наружный боковой видъ машины. 
Листо ЛХ. 


Чер. 2. Продольно-вертикальный разрфзъ, по лишямъ 
1-2, 3—4 плана, показаннаго на чер. 5, листа Х. 


Чер. 3. Вертикально-поперечный разрфзъ пароваго ящи- 
ка ВБ сдБланный по лишямъ 5—6 (на чер. 5). 


Фундаментъ и бассейнь разрфзаны здЪеь плоскостию, 
прозоищею позади двухъ колоннъ, которыя предполагают- 
ся Отнятыми; во показаны — валикъ 2 и тяги съ попе- 
речникомъ, сообщающие движеше золотнику С. 


Лист5 Х. 


Чер. 4. Планъ, видимый сверху антаблемента машины 
и коромысла. 


Чер. 5. Горизонтальный разрьзъ, по лиши 7-8 (чер. 9). 

Чер. 6. Второй разрфзъ по лини 9-10-14-12 (чер. 2). 

А Вводная паровая труба, которую одфваютъ соломен- 
ною плетенкою или войлокомъ, для предохраневя отъ ох- 
лаждения. 


ВВ Чугунный паровой яшикъ. 


С Большой или главный паровой цилиндръ, въ кото- 
ромъ ходитъ поршень; онъ заключенъ въ другомъ цилин- 
др, который имфетъь нБсколько большй даметръ, на- 
зывается оболочкою или рубашкою и служить для сохране- 
ня въ главномъ цилиндрЪ С теплоты. Оба они имфютъ об- 
щее дно и крышку; въ центр5 послфдней находится 
горлообразная коробка с5 пеньковою набивкою з›, чрезъ кото- 
рую проходить стержень 2). Эта коробка пмфетъ въ верху 
эорокку пли чашку для шлема масла, наливаемаго при 
восхожденши стержня. 

Основаше или дно, съ. отверсмемъ 6 
на верху бассейна, посредствомь винтовъ. 


‚ утверждается 


И 


С Чугунный золотникъ, открываюций поперемфнно ол- 
веретя фиф. 

НН Чугунное ‘коромысло, передающее отъь стержня В 
поперем$нное движеше шатуну или ноть у; оно качается 
на оси „/, вращающейся въ подшитниках5, утвержденныхь 
по бокамъ связной рамы. 

К Мотыль пли кривоиии5 укрЪпленный на валь Ё; на 
посльднемъ вращаются маховое колесо М и эксентрикь №, 


коего центръ почти дламетрально противуположень концу 4 


_ мотыля. Это и опредфляетъ направлене хода машины, какъ 


показываетъ стрфака (чер. 2 лиетъ [Х). 


ОО’ Рама эксентрика или горизонтальный шатунъ, при- 
водяпий въ движен1е золотникъ <. Даля этого она концомъ 
своимъ лежитъ на пальцть е (чер. Зи 5, листовъ [Хи Х), при- 
крпленномъ къ вилкъ У, передающей движение рамы О 
горизонтальному валику гг. На этомъ валикБ возвышаются 
тяги ЙА, пернендикулярныя къ вилкБ, и двигаюция, по- 
средствомъ своего поперечника р’р’, золотникъ С. 

Р Холодник5 съ прыскальным5 краном К. 

О Воздушный насось съ резурвуаромъ В. 

5 Поршень воздушнаго насоса, движимый стержнемъ, 
протянутымъ отъ паралелограмма коромысла. 

Ги Е Два мЕдные клапана, проводяние теплую воду 
изъ холодника Р въ резервуаръ, при восхождени поршня 
Э. Нькоторые механики называютъ ихъ футз-клапанами. 


( Мальш насось теплой воды, накачивающий ее изъ 
резервуара К въ приборъ снабжающий котелъ. 

ТГ Насос5 холодной воды, доставляюций ее изъ р5ки, 
колодца или другаго источника въ бассейнб 25. 


Подробности. 
Чер. 7. Поперечный разрёзъ по линш 13-14 (чер. %), 
показывающий соединение колоннъ съ антаблементомъ. 
Чер. 8. Вертикальный разрфзъ, показываюций сеедине- 
не колоннъ съ углами бассейна. 
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Чер. 9. Горизонтальный разрЪзъ ио лиши 15-16. 


Чер. 10. Внутренний ВИДЪ основания ОДНОЙ ИЗЪ сред- 


нихъ колоннъ и разрфзъ чугунной доски к’, раздфляющей 
бассейнъ на два отдфленя, изъ коихъ одно содержит ох- 
лаждающую воду. | 

Черт. 11. Поперечный разрфзъ, паралельно перего- 
родк$ =. 

Чер. 12. Горизонтальный разрёзъ по лиши 16-17. 

Чер. 13. Другой разрфзъ по лини 17-18. 

Чер. 14 и 15. Проэкци маховаго колеса М. 


Листзё ХГ. 


Чер. 16. Вертикальной разрЪзъ по оси пароваго ящика 
ВВ и золотника С. Внутри этого ящика два мфдные полу- 
круга А’ съ пеньковою набивкою для нажимки золотника. 

Чер. 17. Разрфзъ пароваго ящика по лини 19-90. 

Чер. 18. Вертикальный разрфзъ верхней части этого 
ящика съ его крышкою; тутъ показаны винты /, прижимаю- 
ше желёзный полукругъ А’ къ набивкф. 


Чер. 19. Планъ крышки пароваго ящика ВВ. 
Чер. 20 и 91. РазрЕзы нижней части пароваго ящика. 
Чер. 22. Боковой видъ золотника @ и проэкци тягь 14 


сосдиненныхъ вверху поперечникомъ р’р’, какъ видно на 
чер 24. 


Чер. 23. Горизонтальной разрфзъ паровзго ящика ВВ. 

Чер. 25. Вертикальная проэкщя валика #5 съ вилкою 
/е разобранной на чер. 96, и спусковой Ручки 1, служа- 
щеи для пускашя машины въ ходъ и показанной также на 
чер. 27. 

Чер. 28. Друая ручка №’ съ противув5 сомъ золот- 
ника, проэктированнымъ на чер. 99. 


Чер. 30, 31 и 32. Подробности пароваго поршня В”. 
Чер. 33. Стержень поршня Ш. 


Чер. 34. Полупланъ и разрфзь крышки пароваго ци- 
линдра. 
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Чер. 35 и 36. Подробности поршня воздушнаго насоса. 

Чер. 37. Планъ и вертикальный разрфзЪ клапана и. 

Чер. 38. Проэкщя желЬзнаго креста =’, утвержденнаго 
на упоркахъ »’, для хдержаюя клапана и”. 

Чер. 39. Подробности упорокъ я. 

Чер. 40. Боковой видъ и поперечный разрфзъ хутъ 
клапана Е (чер. 8 листа 1Х). 

Чер. 41. Чугунная доска съ петлями на которыхъ ут- 
верждается клапанъ #Н. 

Чер. 42. Подробности прыскальнаго крана охлаждающей 
воды. 

Чер. 43. Ключь, которымъ измфняется отверсте пры- 
скальнаго крана А, смотря по температур охлаждающей 
воды, которая должна быть ниже 30°. 


Чер. 44. Циферблатъ, на которомъ указатель х,, оп- 
редБляетъ величину отверстия крана 6. 


Лист ХП. 


Чер. 45. Вертикальный разрфзъ по оси снабжающей 
помпы © и трубы, сообщающей ее съ резервуаромь В 


‚(чер. 2), также самого снабжающаго прибора надъ кот- 


ЛОМЪ. 


Чер. 46. Горизонтальный разрфзъ по лини 96—97. 

Чер. 47. Вертикальный разрфзъ по лиши 98-99. 

Чер. 48. Поршень этой помпы, глухой, чугунный ци- 
тиндръ, который опускаясь, гонитъ воду, чрезъ клапанъ, 
въ воздушный резервуаръ 5/27. 

Чер. 49. Муфта, соединяющая предъидуний поршень 
со стержнемъ. 

Чер. 50. Подробности клапана =. 

Чер. 51. Мёдная втулка для направленя этого клапана. 

Чер. 52 и 53. Разрфзъ по оси и планъ насоса холод- 
ной воды И. 


Чер. 54. Крышка этого насоса съ коробкою для пень- 
ковой набивки. 


ыы Ч ОЕ а 


Чер. 55. Подробности поршня того же насоса. 

Чер. 6 и 57. Проэкщи главнаго шатуна или ноги у. 

Чер. 58. Горизонтальный разр$фзъ этого шатуна, по 
лини 30-31. 

Чер. 59. Подробности скоб5 въ верхней части шатуна, 
для нажима подшипниковъ. 

Чер. 60 и 61. Подробности подшипниковъ въ нижней 
части шатуна. 

Чер. 62. Боковой видъ и горизонтальный разр$зъь эк- 
сентрика М. 


Чер. 63. Подробности эксентрическаго кольца. 

Чер. 64 и 65. Боковой видъ и планъ рамы эксентрика. 

Чер. 66. Втулка связывающая эксевтрическую раму 
О съ ея продолжешемъ 0’. 

Чер. 67. Изображеше пароваго крана или регулятора 
а’, ВО ВВОДНОЙ паровой трубЪ, съ подробностями на чер. 65. 


Чер. 69. Оконечность оси а’а” пароваго уравнителя (чер. 
1и2.. , 

Чер. 70. Проэкщши подвижной муфты т, имфющей два 
ушка, въ которыя прикрфипляются оттяжки, показанныя на 
чер. 71. 

Чер. 72. Сектора, по прорфзямъ коихъ расходятся стер- 
жни отв5сныхъ шаровъ. 

Чер. 73. Боковой видъ и планъ колнчатой вилки и, 
охватывающей подвижную муфту #1. 

Чер. 74. Подробности колбнчатаго рычага 25. 


Лист5 ХШ. 


Чер. 75. Боковой видъ коромысла НН и параллелограм- 
ма тори. 


Чер. 76. Видъ съ конца коромысла и связей всбхъ 
частей параллелограмма въ той же вертикальной плоскости. 

Чер. 77. Цианъ коромысла съ его принадлежностями. 

Чер. 78. Поперечный разрфзъ по оси коромысла. 

Чер. 79. Второй разрфзъ по лиши 39-33. 


р 


Чер. 80 и 81. Передый видъ и профиль цапфъь оси 
коромыс”®- 

Чер. 82. Видъ винтовъ скофпляющихь подшипники. 

Чер. 83. Подробности скобъ, составляющихъ тяги иа- 
раллелограмма. 

Чер. 84. Боковой видъ и разрзъ распорок5 въ каждой 
скобЪ А“. 

Чер. 85. Чугунная муфта на вертлюиь п (чер. 76) 
со втулкою внизу для према поршневаго стержня, который 
соединяется съ нею чеками. 

Чер. 86. Подвижная сторона или оттяжка В/В’ параа- 
лелограмма, параллельная коромыслу. 


Чер. 87. Боковой видъ и разрфзъ одной серьги .Р)’, 
служащей стороною параллелограмма. 

Чер. 88. Внутренняя распорка въ серьг$. 

Чер. 89. Подшипники въ серьг$. 

Чер. 90. Видъ оси р, съ овальнымъ раздвоешемь въ 
средин5 для прохода стержня воздушнаго насоса. 


Чер. 91. Штырь 2’, къ коему прикрфпляется голова 
того же стержня. 


Чер. 92. Видъ штыря 7’ снизу. 


Вникнувъ хорошо въ устройство и лфйствые всфхъ по- 
казанныхъ выше частей машины, сл5дуетъ теперь узнать 
правила вычисленя размфровъ ихъ. 


ГЛАВА 2. 


Подробное изслъдоване устройства и вычислентя размт- 
ров5 первао отдтьлензя частей машины. 


) 97. Извфстно уже, что первое отдфлеше частей ма- 
шины, описанной въ первой главф, составляютъ: 1) паровой 
цилиндр, 2) паровой ящик с5 золотникомз, 3) толод- 
никз, 4) большой воздушный насось, 5) малые насосы, те- 
плой и холодной воды. Каждую изъ этихь частей механи- 
зма мы разсмотримъ здфсь отдЪльно. 
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Паровой Цилиндре. 


Первая и главная часть пароваго механизма есть наровой 
цилиндръ. Онъ отливается ИЗЪ чугуна съ особеннымъ тщан!- 
емъ и внутренняя поверхность его вытачивается со всевозмож- 
ною правильностио и точностию, помощю большой сверлиль- 
ной машины. Также отливается и обтачивается его рубашка, 
им5ющая нфсколько большй д1аметръ. при той же высот$; 
впрочемъ, гораздо удобнъе, не дфлать вовсе рубашки, а 
для сохранешя теплоты въ цилиндрф, придавать ему немно- 
го болБе толщины и одфвать потомъ войлокомъ, покрывая 
его наружною деревянною обшивкою. | 

© 98. /Д:аметрз внутреный цилиндра опредфляется при- 
ближенно по силБ машины, предназначенной производить 
изв5стную работу. Въ третей части этой книги показа- 
на будетъ истинная зависимость, какая можетъ существовать 
между дламетромъ пароваго цилиндра и силою машины, выра- 
женною числомъ лошадей; зд$сь же мы покажемъ простфйшее 
правило, которымъ руководствуются мноме механики практики, 

Обыкновенно полагаютъ, что въ машинф низкаго давле- 
ня, дЪйствующей безъ расширешя, на каждую силу лошади 
приходится около 21 квадратныхъ дюймовъ площади поршня. 
И такъ, ежели означимъ чрезъ 4 даметръ цилиндра маши- 
ны въ 1 силу лошади, то получимъ 

4— у 14 Х 91 ` 
о 
даметръ цилиндра для машины въ 1 силу. (*) 

Ежели теперь означимь чрезъ фи 4 маметры двухъ 
машинъ, коихъ силы, въ числБ лошадей, выразимъ Ги /* 
го будетъ пропорщя: 

42: 2 — ЕЯ 
ИЛИ 4: ФР = УГ: УГ; 
но мы вывели, что когда Х = 1, то 4 = 5,47, почему по- 
лучимъ: 


—05, 17 дюйма, 


= 


(*) Примьчаше 56, 
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ее В 2 


Такамъ образомъ выводимъ 


Привило. 


По данной силБ машины, найти внутренши даметръ 


цилиндра или поршня, 
Умножь квадратный корень изъ силы машины, выражен- 
ной числомъ лошадей, на 5,17, произведенше покажетъ дла- 


метръ цилиндра въ дюймахъ. 


7“ 


Примтрь. 


Какъ великъ будеть дламетръ поршня для машины низ- 
каго давлевшя, силою въ 20 лошадей? 


Ух — 4,47 


х5, п 


3199 

447 

2935 
23, 1099 или круглымъ числомъ 
23 дюйма, искомый даметръ цилиндра для машины вт, 
20 лошадиныхъ силъ. Въ посабдетыи мы увидимъ, до 


какой степени вЪроятия заслуживаетъ это правило, кото-- 
рому боле или мене слфдуютъ многе механики. 


` 99. Разсмотримъ теперь какое должно быть отноше- 


нае между дтаметром5 цилиндра и езо высотою. р 


Замфчая разм5ры различныхъ паровыхъ машинъ въ прак- 
тикЪ, мы не находимъ постояннаго отношешя между дамет- 
ромъ цилиндра и длиною хода. Такъ, въ машинахъ Больтона 


и Ватта, помянутое отношеше было какъ 1 кь 3, а чаще 
всего какъ 1: 9.7. —Въ Смитоновой таблиц размф$ренй 


_атмосфхерныхъь машинъ, длина хода изм5нялась почти ВЪ 
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‘одержави крадратнаго корня изъ даметра, при чемъ наи- 
оольшее отношеше было 1: 4.-Разм$ры Модслея равнымъ 
образомь не имбли постоянной пропорщюнальности, однакожъ 
сказанное отношеше приближалось къ 1: 9. у Фентонва, 
Марре и Вуда маметръ относится къ длинф хода почти 
какъ 1: 24. 


Въ новфйшемъ изданш творения Тредгольда разр$шентъ 
этот вопросъ теорстически слфдующимъ образомъ: 


Отнощене д1аметра цилиндра къ длинф его, опредфлено 
изъ того условмя, чтобы во время дльйствёя пара, было как 
‚ Можно менье охлаждающей е1о поверхности. ПослЬдняя 
же соотоитъ изъ основашя цилиндра, одной грани поршня и 
наконецъ боковой цилиндрической поверхности. Сафдствен- 
но вопросъ приводится къ опредъленю наименьией вели- 
чины поверхности, которая мозла бы заключать в5 себъ 


данный объем пара, в5 продолжене производимаю им 
дъйствал. 


\ 
Пусть д | 
ее. усть даметръ цилиндра будетъ х, длина его {[, объемъ 
‚ “окружность, при маметр$ равномъ единиц, л = 3, 1416. 


Тогда будетъ: С —= Е. - су А 
| И умма площадей осно- 
№ и ^ 
вай — 2 ›; 4 величина цилиндрической ‚поверхности 
4 С | 
Ее = 


х НО КакЪ послБдняя входитъ въ прикоснове- 


не съ паромъ не вдругъ, а постепенно, то токмо половину 
ея надлежитъ принимать за дъиствительну 


Ю охлаж дающую 
поверхность. 


И такъ полная величина поверхности, охлаждающей дан- 
ный объемъ пара, выразится чрезъ 


вы 2С 


—==—— } ОЕИЕЕИЕЕСЕ-ресраииею ® 
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Находя, По правиламь  диеференщальнаго  изчислешя 
минимумъ этой Функци, уравниваемъ производную ФУНКЦИЮ 
перваго порядку нулю, чрезъ что получимъ: 


9 Сах 
лжах — = 0, 
2 
_2С. 
О Да х`т — ее": 8 
ткуд = 
(7 
по вставлен: же вм5сто С равной величины р’ вы- 
детъ: 
1 
= ©. нли 25 — $. 


‚ И какъ притомъ, производная хункщя втораго порядка 
будетъ положительная, то заключаемъ, что, при длинЪ цилин- 
дра равной двукратному дламетру, будетъ имфть м$фсто мини- 
мумъ Функции, то есть наименьшее охлаждеше пара, а 
слфдственно и наибольшее его дЪйстве. 


Почему же не придерживаться этой теорли, когда она 
даетъ выводы не противур$чащие практикб и когда особен- 
ныя мЪфстныя условя тому не препятствуютъ?. 


ЭдЪсь надлежитъ замфтить, что длина хода поршня всег- 
да немного менфе длины цилиндра; ибо поршень никогда 
не подходить плотно къ дну и крышкБ, но остается 
внизу и вверху небольшое пространство, называемое 
запасом и служащее для ввода пара, чрезъ паровыя окна 
или пролеты, прежде, нежели поршень окончитъ совершен- 
НО СВОЙ ХолЪ. 

Не трудно понять, что предварительный в60д5 пара въ 
цилиндръ являетъ многостороннюю . пользу, а именно: 1) 
онъ предупреждаетъ всяме толчки и сотрясеня въ машинф, 
при оборотахъ движущагося поршня; 2) отъ преждевремен- 
наго прекращеня входа пара въ ту часть цилиндра, гдф пор- 
шень оканчиваетъ свой ходъ, равно какь отъ заблаговре- 
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меннаго ввода или впуска пара въ противуположную часть, 
на встр$чу поршню, уничтожается ускорене его движения, 
а вы5стБ5 съ т5мъ уменьшается потеря живой силы движи- 
теля, въ этомъ случаБ неизбежная; наконецъ, раннйй вводъ 
пара служитъ также для наполнения въ паровыхъ пролетахъ 
пустоты, образовавшейся чрезъ охлаждеше пара въ холод- 
никф. Разумфется, что излишний в6в0д5 пара, вмЪсто всЪхъ 
сказанныхъ выгодъ, будетъ причинять самъ толчки и со- 
трясеня, почему на этотъ предметъ механики практики 
должны обращать особенное вниманге. 


) 100. Извъстно, что при верхнемъ и нижнемъ основавяхъ 
пароваго цилиндра должны быть паровыя окна, для входа и 
выхода пара. Величина отверстй каждаго изъ этихъ оконъ 
должна быть почти равна площади сфчешя вводной паровой 
трубы, то есть, около #; части основашя цилиндра или пло- 
щади поршня, какъ полагаютъ обыкновенно въ практикЪ, 
для.машинъ низкаго давленя. Впрочемъ Тредгольдъ вычис- 


члетъ площадь пароваго окна слБдующимъ образомъ: 
Правило. 


Найти площадь паропроводныхъ оконъ по данной’ длинЪ 
хода поршня, его даметру и числу ходовъ. 


Умножь длину хода въ Фхутахъ на число ходовъ въ ми- 
нуту и раздБли произведеше на 6; извлеки квадратный ко- 
Рень изъ частнаго, умножь его на маметрь поршня въ 
дюймахъ и раздфли произведеше на 90. Выводъ покажеттъ 
маметръ въ дюймахъ вводной паровой трубы, отверстий 
оконъ и прохода въ холодникъ. 


Примтрь. 


Найти ламетръ паропроводныхъ трубъ для мащины, 
коей маметръ поршня 2 Фута, длина хода 2,5 Фута, а число 
ходовъ въ минуту 38. 
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Длина хода = 9, 5 
число ходовъ = 38 


200 
75 


произведеше = 95 
95:6 — 15, 8 почти 416 


У 16—=4. 
Д'аметръ цилиндра == 24 дюймовуъ. 


Произведете 96 


96 : 20 — 4,8, т. е. искомый даметръ паро- 
проводныхъ трубъ будеть почти 5 дюймовъ. 


101. Ясно, что паровой цилиндръ долженъ имЪть 
толщину, соотвфтственную тому давлению, какое онъ дол- 
женъ выдерживать. Это измфреше опредфлять можно такъ: 


Правило. 


Найти толщину стфнъ цилиндра, по данному д1аметру 
его и давлению пара. 


Къ д1аметру цилиндра въ дюймахъ приложи 9. 5: ум- 
ножь сумму на полное давлеше пара въ котлЁ, на 1 квад. 
дюймъ, и раздфли произведеше на 2000. Выводъ покажетъ 
толщину для потребной крфпости, къ которой придается 
еще полдюйма на запасъ. 


Примтьрв. 


Чугунный цилиндръ, имёюций 94 дюйма въ д1аметрф, 
долженъ быть сдфланъ для машины, въ которой упругость 
чара не превышаетъ 5+ Фунтовъ на квад. дюймъ предо- 
хранительнаго клапана, требуется опредфлить толщину стфнъ 
цилиндра. 


11 
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ДЛ1аметръ цилиндра 24 дюйма 
приложи 9, 5 


сумма 26, 5 
Давлен!е на 1 квадр. дюймъ клапана — 5, 5 Фунтовъ 
— атмосферы = 16, 95 


эээ 


полное давлеше пара 21, 75 
х 96, 5 


.- 10875 
13050 
4350 
2000 | 576,375 |0, 988 дюймовтъ 
Для запасу -н 0,5 


аимаматыыс: доыля 5 


‚ Искомая толщина цилиндра 0, 788 дюйма. 


Золотники (*). 


}\ 102. Теперь мы обратимся къ изсафдованию устрой- 
ства пароваго ящика и золотника, открывающаго попере- 
мфнно входъ пару, то въ верхнюю, то въ нижнюю части 
цилиндра. 

Паровой ящик5, какъ объяснено уже было въ первой 
глав5, есть коробка, въ которой дЪйствуетъ золотникъ. 
Легко можно понять, что Форма этой коробки и размры ея 
зависятъ совершенно отъ ‘устройства самого. золотника: тол- 
щина же его опредфляется по упругости пара, соразм$рно 
толщин$ цилиндра. И потому, мы считаемъ весьма доста- 
точнымъ показать только здфсь разные роды паровыхъ з0-— 
лотниковъ и взаимное разлище ихъ. Такъ какъ паровые 
золотники принадлежатъ къ роду клапановъ и какъ послфд- 
не составляютъ вообще довольно важный предметъ въ па- 
ровыхъ машинахъ, то мы считаемъ полезнымъ описать здЪсь 


"ж\ у Г] г» 
(*) Примвчаше 57. 
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устройство различныхь клапановт. Вс$ вообще клапаны 
распрелфлить можно сл5дующимъ образомъ: 


а) Плосме. 


1. Подъем- 
А) Зоз- - 6) Коничесюе. 


вратнаго в - с) Съеричесюе. 
движения, | 2: Задвиж- } 4) Плосюе. 
ные с) Цилиндричесве. 
Въ пдос- 
* ) Обыкновенные. 


| КОСТИ ОСИ, 
Иными 
В) Вра- СП ь 
ерпендикулярные къ ОСИ; 
\ 


щатель- в плосне. 


лапаны 
ь =) Бетанкура. 


3. Коничес- \ й) Обыкновенные. 
ке или кра- 3 А) О четырехъ от- 
верстяхъ. 


наго дви- 


жешя. 
НЫ. 


Разсмотримъ теперь по порядку устройство каждаго 
клапана изъ показанныхъ выше разрядовъ 


А. Клапаны возвратнаю движенля. 


1. Поджемные. 


а) Первый, обыкновенный плосай одно-ударный кла- 
панъ, самаго простаго устройства: онъ состоитъ изъ куска 
толстой кожи, обитой м$дными пластинками и имБющей 
немного болышую площадь, нежели то отверстте, которое 
онъ закрываетъ и открываетъ поперем$нно, вращаясь на 
нетлят5 утвержденныхъ у одного края пластинки. 


Такого рода клапаны устроиваются въ паровой машинф, 
при соединешяхъ воздушнаго насоса съ холодникомъ и ре- 
зервуаромъ и называются футе-клапанами, (чер. 9, листъ 
1Х, текже чер. 40 и 41, листь ХГ, подъ лит. Еи Г). 
ЗдЪсь только клапаны отлиты изъ м$ди, а не кожанные. 


@) Плосме одвухь-ударные клапаны, состояние изъ 
лвухъ полукруглыхъ пластинокъ, поднимающихся также на 


г 
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петлях5, употребляются обыкновенно для открывашя и за- 
крывашя болышихъ отверстй, какъ напримфръ въ стака- 
нат5 помпъ и въ поршнЪ воздушнаго насоса (чер. 35 и 
37, листъ ХПГ. 

а”) Еще употребляется плосай, ударный, металличе- 
сай клапанъ, поднимаюцийся не на петляхъ, а на верти- 
кальном5 стержнть, утвержденномъ въ крЪфстооброзно рас- 
положенныхъ мфдныхъ полосахъ, служащемъ для напра- 
влешя хода клапана и удержашя его въ гнфздБ. Дламетръ 
коробки, въ которой устроивается клапанъ, относится къ 
дламетру самого клапана какъ 3:2. Этотъ клапанъ употре- 
бляется въ паровыхъ котлахъ, и называется предохрани- 
тельным5 золотником5 (чер. 15, листь МУ). 


5) Коническй одно-ударный клапань есть металличе- 
ская пластинка, образованная усфченнымъ конусомъ, кото- 
рая поднимается, подобно предшедшему клапану, на верти- 
кальномъ стержнЪ, по направлению своей оси, и закрываетъ 
плотно отверст!е или гнфздо, обдфланное также обращен- 
нымъ конусомъ. Таке клапаны служили паровыми золотни- 
ками ръ первой паровой машин$ Ватта. (“) Дламетръ паро- 
ваго ящика, окружающаго такой клапанъ долженъ относит- 
сл къ даметру самого клапана какъ 3:9; а высота его 
хода, по оси, не должна быть менфе х наибольшаго его 
дламетра. Клапанъ и гнфздо его выдфлываются изъ мфди, 
или еще лучше изъ артиллерйскаго металла, соприкасаю- 
пяся поверхности клапана и гнфзда отливаются, обтачи- 
ваются и шлиФуются съ величайшимъ тщанемъ, такъ чтобы 
клапанъ совершенно плотно закрываль отверсте, клапанъ 
этотъ называютъ Англйсюе механики Г — клапан5, по сход- 
ству вертикальной его проэкцш съ буквою Т. (чер. 16 
листъ ХГУ). 


6’) Двухё-ударный конический клапан, придуманный 


(^) См. Томъ 1-5 стр. 7% чер. 15, листь УП. 
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Горнблоуеромъ, употребляется въ машинахъ высокаго да- 
вленя и ВЪ другихъ, для отсъъики пара. Устройство его 
совсёмЪ несложно: этотъ клапанъ заключенъ въ коробк$ и 
состоитъ изъ короткаго цилиндра, садящагося закраинами, 
при своихъ основашяхъ, на два коническя гяфзда, почему 
и названъ двухъ-ударнымъ. Клапанъ поднимается и опу- 
скается посредствомъ вертикальнаго стержня, прикр$филен- 
наго къ поперечной полосБ у верхняго основанйя (чер. 18, 
листъ МУ). Этотъ клапанъ имфетъ то преимущество предъ 
прежними, что онъ легче поднимается противъ сильнаго 
давлешя пара, которое наиболБе дЪйствуетъ, не на клапанъ, 
какъ въ описанныхъ выше, а на площади верхняго и ниж- 
няго неподвижныхъ гнЪздъ. 

5") Усовершенствованный двухъ-ударный клапанъ Горн- 
блоуера изображенъ на чер. 17, листа ХГУ. 

с) Сферическай клапанъ показанъ на чертежь 12, Листа 
УТ. подъ лит. р. 


2) Задвижные. 


Первая мысль употреблять задвижные или скользящие 
клапаны въ паровыхъ машинахъ принадлежать Ватту; но 
она впервые осуществлена была почти тридцать лЬтЪ 
спустя. 

4) Задвижной плоский клапан Брамаха, такъ назы- 
ваемый по имени изобрфтателя, употреблялся сначала въ во- 
допроводныхъ и газовыхъ трубахъ, а потомъ уже въ паро- 
выхъ машинахъ. Онъ состоитъ изъ плоской металлической 
доски, движимой въ паровомъ ящик, въ плоскости перпен- 
дикулярной ко входу пара, помошию стержня проходящаго 
сквозь коробку съ пеньковою набивкою (чер. 19, листь ХУ"). 

4) Задвижной клапанъ Моррея состоитъь изъ небольшой 
коробки, движимой стержнемь, какъ въ вышеописанномь, 
и закрывающей или открывающей поперемфнно паропро- 
водныя отверсты (чер. 21, листь ХУ. 

Этоть клананъ совершаеть восьма небольшой ходъ, при 
чемъ трыше его, оть давасшя пара, бываеть значительное; 
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Дия уменьшетя послдняго надлежитъ выдЪлывать трупияся 
поверхности изъ твердаго металла, какъ напримфръ изъ пу- 
шечнаго для пароходныхъ машинъ, а гд$ не употребляется 
соленая вода, тамъ лучше дфлать ихъ изъ стали. 


4”) Задвижной клапан Мардоха имфетъ предъ описан- 
нымъ выше то преимущество, что посредствомъ его паръ 
впускается въ цилиндръ ближе къ мфсту его входа, какъ 
многе мехапики полагаотъ; во мы думаемъ, что и золот- 
никъ Моррея имфетъ свое превосходство, по легкости и 
малымъ разм5рамъ. Такого то рода золотникъ устроенъ въ 
описанной пами машинЪ двойнаго дЪйствыя (чер. 16, листъ 
ХГ подъ лит. С, также чер. 25, листа Х\, лит. А, ВиС). 


Особенное вниман!е надлежитъ обращать, при устрой- 
ствЪ этихъ задвижныхъ золотниковъ, на укорочеше по воз- 
можности ихъ хода, не уменьшая площади отверстия паро- 
выхъ пролетовъ. Площадь трущейся поверхности должна 
быть не болЪе, какъ осьми кратна отверстия пролета, которое 
составляетъ почти 1. основаюя цилиндра. 


е) Цилиндрической задвижной клапанз, подобный пор- 
шню рРъ паровомъ цилиндр$, былъ употребленъ сперва 
Эделькранцемъ для прелохранительнаго золотника, при па- 
ровомъ котлф; но въ этомъ случаб онъ неудобевнь, потому, 
что или крфико пристаетъ къ трубЪ или пропускаетъ паръ. 
Вульфъ прилагаль такой же клананъ дая впускавня пара въ 
цилиндръ; здЪсь онъ можеть служить съ пользою, когда 
бываетъ весь металлический, безъ набивки (чер. 20, листь 
ХУ). Однакожъь, во всякомь случаБ употреблене такихъ з0- 
лотниковъ невыгодно, по значительному сопротивлению, ка- 
кое они обнаруживаютъ въ движенш. 


е) Въ разряду описанныхь цнапидрическихь золотни- 
ковЪ надлежить отнести также и плоске Сюарда, на кото- 
рые онъ получиль патентъ въ 1835 году. Ири верхнемъ 
и нижнемъ паровыхъ пролетахъ цилиндра, устросны ®лоскте, 
чупуицые задвижные клапаны, совершенно гладко выполиро- 
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ванные и СКОользяние по такимъ же лицевымъ гранямъ или 
щекамз У Цилиндра. Этимъ клапанамьъ сообщается возврат- 
ное движене, посредствомъ вертикальныхъ стержней, сое- 
диненно или раздбльно (чер. 22, листъ ХУ). Эти задвиж- 
ные клапаны, закрываютъ отверстия весьма плотно и не 
пропускаютъ нисколько пара, подвергаясь давлению его сна- 
ружи. 'Дая выпускашя же пара изъ цилиндра устроены дру- 
ге два подобные клапаны въ противуположной его сторонЪ, 
а въ малыхь машишахь съ каждой стороны можетъ быть 
употребленъ, вмфсто двухъ, одинъ только клапанъ. Золот- 
ники этого рода имфютъ слБдуюция преимущества: вопер- 
выхъ, они легко могутъ отсфкать входъ пару въ цилиндръ, 
при какой угодно части хода поршня; вовторыхъ, по ус- 
тройству своему они просты, прочны и легко приводятся 
въ движене; наконецъ, въ случа$ повреждевшя, весьма удо- 
бно вынимаются для осмотра и исправлетя. 


В. Клапаны вращательнаю движеная: 


1) Вз плоскости оси, плоске. 

Х) Самый простфйпий клапанъ вращательнаго движеня 
ссть плоскай металличесюй кружокъ, вращаюцийся на сво- 
емтъ дламетрЪ, какъ на оси; поса5дняя утверждается по д1- 
аметру вводной трубы и однимъ концомъ своимъ выходить 
наружу, для прлема поперсм$нно-вращательнаго движения. 
Гаюе клапаны не закрываются совершенно плотно, и ихъ 
можно ‘употреблять только для уменыпешя впускаемыхъ 
паровъ въ цилиндръ, какъ регуляторы (чер. 67, листъ ХП). 

Л’) Бетанкуръ предлагалъ устроивать вращательные сколь- 
зяпие клапаны, для машинъ двойнаго дЪйстыя, которые не 
вошли въ употреблеше, по неудобству въ дЬйстыи и не- 
прочности. 

2) Перпендикулярные кз оси, плоскае. . 

=) Илоскай клапаиь вращающийся въ кругБ перпенди- 
кулярномъ къ оси вращения былъ въ употребленш, какъ 
вводный кранъ или релулятор5, въ атмосферныхъ машинахъ. 
Ось сго вращешя, находится внф вводной паровой трубы п 
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паралельна сл оси, а вращающийся клапанъ къ трубБ пер- 
пендикуляренъ, и разсБкая ее, закрываетъ и открывает 
поперемзнно сообщеше пароваго котла съ цилиндромь 
(чер. 23, листъ ХУ). 


3) Коническе или краны. 


й) Устройство и дЪйстве обыкновенных кранов такъ 
общеупотребительно, что мы считаемъ излишнимъ ихъ опи- 
сывать. Скажемъ только, что обыкновенный кранъ, въ па- 
ропроводныхъ трубахъ, долженъ имфть образоваше усфчен- 
наго конуса, весьма близко подходящаго къ цилиндру, такъ 
что разность между д1ламетрами основашй не должна прево- 
сходить х длины крана. 

) Кром обыкновенныхъ крановъ, употреблялся наи- 
болфе въ паропроводныхъ трубахъ, такъ называемый, кранъ 
о четырех5 отверстаяхб (чер. 94, листъ ХУ). Этотъ кранъ, 
употребленный въ первый разъ Леупольдомъ, былъ обра- 
зованъ почти цилиндрически; онъ, вращаясь около своей 
оси, открываеть поперемфнно сообщеня котла съ одного 
частно цилиндра, и въ тоже время между противуполож- 
ною частно послфдняго и холодникомъ, или выводною тру- 
бою. 

№”) Кранё о четырехт5 отверстияхь Брамаха. Въ опи- 
санномь обыкновенномъ кранф давлеше пара устрем- 
ляется вполнН$ на коническую поверхность, отъ чего 
тр$в!е бываетъ неравное и значительное. Для отвращения 
этого, Брамахь придумаль коничесюй кранъ, вертящйся 
на цилиндрическомъ вертикальномь стержнё (чер. 30, 
листъ ХУ). 

Въ планф, кранъ Г съ четырьмя отверстиями 1,9, Зи 4, 
Е вводная паровая труба. Кранъ представленъь въ том 
положеши, когда всф четыре отверстя закрыты. ЧЦаръ вхо- 
дитъ, по трубЪ Е, вь паровой ящикьъ, откуда устремлястся 
трезъ отверсте въ голов$ крана, ВЪ НИЖНЮЮ или верх- 
юю часть цилиндра, смотря потому, къ которому изъ про- 
летовь обращено отверстие з крана. 
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разсматривая положеше этого крана при обращен его 
въ правую или лБвую сторону, на планз, ясно увидЪть 
можно его дЪйстне: Верхнее окно а проводитъ паръ въ 
холодникъ, по труб Е; среднее 6 въ верхнею часть цилин- 
дрз; наконецъ, нижнее с сообщается съ основатемз. Ежели 
кранъ повернется вправо, такъ что пролетъ (2) въ треуголь- 
номъ отверстит, по которому паръ входитъ въ кранъ сверху, 
совпадетъ со среднимь окномъ 2, — тогда паръ устремится 
въ верх цилиндра, между т5мъ какъ охлаждаемый парт 
изъ нижней части будетъ проходить ВЪ холодникъ, сквозь 
кранъ, по отверстимъ 1 и 3. Если же кранъ обратится ва$- 
во, то пролетъ (2) треугольнаго отверстия станетъ противт 
окна с, такъ что паръ изъ котла пойдетъ подъ поршень, а 
между верхнею частио цилиндра и холодникомь откроется со- 
общене чрезъ корпусъ крана, по отверстямъ 1 — 4. 


Этотъ кранъ приводится въ поперемфнное вращательное 
движене снизу посредствомъ эксентрика, колфнчатаго ры- 


° чага и двухъ зубчатыхъ коническихъ шестерней. ПослЪдняя 


горизонтальная шестерня зращаетъ вертикальный цилиндри- 
чесмй стержень крана, проходяций въ паровой ящикъ чрезъ 
коробку съ пеньковою набивкою, для воспрепятствованя 
вслкой потери пара, къ чему служитъ также винтъ со спи- 
ральною пружиною, нажимающею кранъ сверху, какъ видно 
на чер. 30, листа ХУ. 


Трьше въ этомь кранф не бываетъ боле, чфмъ въ 
скользящихь золотникахъ; давлене же пара, преодолваемое 
краномъ при вращеши, весьма незначительно; наконецъ, 
потеря улетающихъ паровъ кругомъ стержня сообщающаго 
движеше золотпику почти не имфетъ вовсе мфета. 


) 103. Изь предложеннаго изслфдованя различныхъ ро- 
довъ паровыхъ маниить въ (\ 45), извфетио уже, что 
отсьикою пара называется ипрекращеше впуска его въ 
цииинаръ, прежде, нежели поршень окончить свой ходъ. 
Изъ иредставленнаго же описания различныхъ паровыхъ кла- 
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пановъ или золотниковъ, весьма легко видфть можно, кото- 
рые изъ нихь способны къ отсБчк$ пара, на какой угодно 
части хода поршня, и какъ расчитать размБры самого золот- 
ника и его ходъ. Напримфръ, при употребленш скользящаго 
золотника Мардоха, надлежитъ, чтобъ опъ не могъ закры- 
вать оба отверстя вдругъ, но былъ бы короче, причемъ 
площадь скользящей поверхности его должна быть болфе, 
нежели въ машинф дЬйствующей безъ расширевя. На чер. 
25, листа ХУ, изображены три положения задвижнаго золот- 
ника отсфкающаго паръ на & хода поршня: въ чер. А, паръ 
входить изъ вводной трубы 5, чрезъ окно Е, въ верхнюю 
часть цилиндра, в>` то время, какъ нижняя часть посл5дняго 
сообщена съ холодникомъ; въ сл5дующемъ чер. В, золотникъ 
задвинулъ верхнее окно №’, то есть отсфкъ входъ пару сверхъ 
поршня, между тБмъ какь нижняя часть цилиндра продол- 
жаеть еще имфть сообщеше съ холодникомъ; наконецъ, 
чер. С представляетъ то положевне золотника, когда паръ 
входить подъ поршень, а верхъ цилиндра сообщается съ 
хОлодникомЪ. 


Невозможно показать общихъ правилъ для вычисленя 
размфровъ золотника, потому что это совершенно зависитъ 
отъ системы механизма, равно какъ и отъ степени требуе- 
маго расширеюя пара; но, при извфетныхъ данныхъ усло- 
няхъ, не трудно расчитать и пов5рить ходъ золотника, по 
надлежащимь соображешямъ и первоначальнымъ познанямт 


геометрии. 


Кромф постоянной отсЪчки пара въ машин$, зависящей 
оть дЪйстыя золотника, устроиваютъ еще во вводной паро- 
вой трубЪф особенный крачъ пли клапаиъ, какъ наприм5рь 
г (чер. 22, листь Х\’), посредствомъ котораго можно пре- 
кращать входъ пару въ цилиндрь на большей или меньшей 
части хода поршня, смотря по надобности. Такая перемтьн- 
ная отстъчка пара дЪлается большею частно въ пароход-— 
ныхЪ машинахъ, гдЪ требуется иногда меньшая сила меха- 
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ма смотря по возможности идти подъ парусами или по 
) 


низ 
имъ обстоятельствамъ, о чемь мы въ послБдстви будемь 


друг ы 
говорить Подробно. 


6 104. Теперь надлежигъ опредфлить величииу холодни- 
ка, ТО есть того отдфльнаго сосуда, въ которомъ паръ, 
спрыскиваемый холодною водою, сгущается въ капельное 
состояше. Размры этого сосуда, равно какъ и воздушнаго 
насоса, зависятъ: вопервыхъ, отъ количества холодной воды 


потребной для охлаждения даннаго в$са пара; вовторыхъ отъ 
объема воздуха и газовъ, отдБляющихся отъ воды при ея 
испаренш; почему мыи обратимся сперва къ изслфдованио 
этихъ предметовъ. 

Для опредъленя количества охлаждающей воды, озна- 
чимъ вфсъ ея чрезъ #7 хунтовъ, потребныхъ дая сгущеня 
и Фунтовъ пара; причемъ означимъ температуры: пара до 
охлаждения чрезъ 17°, воды холодной #, теплой, по см5шени 
съ паромъ, =“. Посл предложенныхъ разсужденй въ первой 
части (\\ 11 п 41) о единицв тенлорода и теплоемкости 
пара, легко можно понять, что 77 хунтовъ воды, нагръв- 
шись на (х — #, поглотять число единицъ теплорода = #7 
(1 — ®); напротивъ, и хунтовъ нара, охладившись на ({— 42°, 
освободятъ число единицъ теплорода равное и (440 -- Г 
— 4). СлБдственно, будемъ имбть уравнеше 

М (х— 1 = и (440 -- ы 2), 
и (440 -=н Г—л) 


откуда Я = —. 
` д — 


Приложивъ эту Формулу кь машин низкаго давлены, 
для которой можно положить Г = 86°, х = 30°, = 9%, 
получимтъ: 


и (440 -- 86 —30) 
и и 
30 Г 0 я 
И такъ, для охлаждешя даннаго вЪса пара низкаго давле- 
ня, потребно почти въ 93- раза боле вфса охлаждающей 


воды. И какъ извфстно изъ опытовъ: 1) что при каждомъ 


= 0 


оборот или удар поршня расходуется почти 1 кубический 
Футъ пара, который, при низкомъ давленш, обращается 
почти въ 1 кубичесай дюймъ воды, 2) что на запасное 
пространство для ввода пара въ цилиндръ можно полагать 
около +5 Части расходуемаго пара,-то на каждый оборотъ 
поршня потребно будетъ 23-Х 1, 1 = 985, 85 или почти 96 
кубическихъ дюймовъ всей воды, на каждый кубический ФУТЪ 
пространства проходимаго поршнемъ. 


Вирочемъ, вставляя въ выведенную выше Формулу чи- 
сла приличныя каждому случаю, получимъ всегда прибли- 
зительное количество охлаждающей воды. 

Въ заключене замфтимъ здфсь, что при употреблении 
паровъ высокаго давлевя, охлаждете ихъ производится мед- 
леннфе и требуетъ весьма значительнаго количества холод- 
ной воды, отъь чего теряется очень много силы, потребной 
для движешя насосовъ. Поэтому, при употреблени пара 
высокаго давлешя, машину должно устроивать безъ холод- 
ника, или такъ, чтобы она дЪфйствовала съ расширешемъ 
пара. 


) 105. Вода, употребляемая для произведения пара и дая 
его охлажденя, содержитъ въ себ значительное количество 
воздуха и газовъ, которые, отд$ляясь при испарени, входят 
вмЪстф съ паромъ въ цилиндръ, а оттуда ВЪ холодникъ. 
СлЬдственно, ежели эти газообразныя жидкости не будутъ 
изгоняемы изъ холодника воздушнымъ насосомъ и ежели 
самый холодникт, не будетъ имфть достаточной вмЪститель- 
ности, то онф будуть наполнять цилиндръ и препятствовать 
ДЪИствю машины. И такъ, для вычисления вмбстимости холод- 
ника надлежитъ принять въ расчеть объемъ охлаждающей 
воды, воздуха и газовъ, отдфляющихся при испарении. 


Изъ опытовъ многихъ ученыхъ Физиковъ и механиковть 
найдено, что вода содержитъ въ себЪ среднимъ числомъ 5 
— = ы т * 
процентовъ воздуха и газовъ, то есть около = части своего 

и, г 
объема. При этомь надлежитъ еле замфтить, что объемь 
газообразныхъ жидкостей, отдБляющихся отъ воды, при сред- 


ыы 


ней температур 9°, и давлеши атмосферы, значительно 
расширяется при температур$ въ холодник$ 30” и упруго- 
сти равновфсящей Я дюймамъ ртути. 


Основываясь на этихъ данныхъ, выведемь общую +ор- 
мулу, опредБляющую объемъ холодника: означимъ его чрезъ 
А, объемъ воды испаряемой и охлаждающей, на каждый ходъ 
поршня чрезъ &«, давлеше атмосхеры /, давленте въ холодник$ 


Г’ ‚ температуру въ послЁднемъ 2”, наконецъ объемъ отдфляю- 


[#1 
щагося отъ воды воздуха и газовъ —— , при температур$ 9°. 


Изъ свойства парообразныхъ жидкостей, изложенно въ 


(. 
\ 36, заключаемъ, что объемъ > ВЪ холодник$ измЪнится въ 


‚Да 914, == Е 
ть ° |1 9214-н9 


Такъ какъ въ холодникБ должно быть пространство даля 
этого объема вмфстБ съ а, и кром$ того значительный за- 
пасъ, по несовершенству дЪйствия воздушнаго насоса, то 
Тредгольдъ полагаетъ, объемъ холодника, по крайнфй мЪрЪ 
равнымъ 


* 


31а [ 914-нё 
т 293 


- За, ии 


р 214 1 
к=3е [7 (9 | )} 


Подставляя, для машины низкаго давления: Г = 30 дюй- 

мамъ ртути, Г’ —= 2 дюймамъ, ю = 20, Е = 30°, получимъ 
— 4, 47 а, или почти 4- а 

И такъ, въ холодник$ должно быть пространство въ Дл 

раза болБе объема воды испаряемой и охлаждающей; но, 

какъ мы сказали прежде, что, на каждый кубичесай хутъ 

хода поршия, скопляется въ холодникЪ 26 кубическихъ дюй- 
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мовъ воды, то заключаемъ, что объемъ холодника, на каж- 
дый кубичесвй Футъ пространства проходимаго поршнемъ, 
долженъ быть равеньъ 96 41 = 117 кубическимъ дюй- 
мамъ, для машины пизкаго лавлешя. Раздфляя же кубиче- 
сый Футъ на 147 кубическихь дюймовъ, получимт 


1725. 4111-07 ОЕ 


Вмтъстимость цилиндра должна быть почти в5 141 


раз болъе пространства вё холодникть. 


Такое отношеше можетъ быть еще допущено въ маши- 
нЪ простаго дЪйстыя; но при двойномъ дфйстви, согласно 
съ опытами Больтона и Ватта, объемъ холодника должен 
составлять не менье как5 одиу осьмую часть цилиндра. 


Опредъливъ вм5стимость холодника, надлежитъ сказать, 
что оббемь воздущналю насоса долженз быть равенё холод- 
нику, ибо при каждомъ восхождени поршня насоса, онт, 
долженъ очищать весь холодникъ оть воды, воздуха и 
газовъ. | 

ЗАЪСсь должно замфтить, что если охлаждеше пара про- 
изводится въ самомъ насосф, тогда не надобно будетъ уст- 
роивать холодника. Такое предположение въ особенности 
полезно въ пароходныхъ машинахъ, гдЪ всякое уменыцеше 
сложности, в5са и мЪета, занимаемаго механизмомъ, чрезвы- 
чайно важно. Объ этомъ будетъ подробнфе сказано въ 
приложении паровыхъ машинь къ судоходству. 


} 106. УмБя опредфлять количество воды, потребной для 
испарешя и для охлажденя паровъ, легко можно найти 
размъры малыхь насосов5, доставляющихъ воду въ котелъ 
и холодникъ. На это Тредгольдъ предлагаетъ слБдующия 
практичесюя правила: 


Правило 1. 


Чайти скорость поршня дая помпы, которая бы нака- 
чивала данное количество воды, при данномъ д1аметрь поршня 


РИ ое 


Умножь число кубическихъ футъ воды, накачиваемыхъ 
нок М о 1100; произведеше раздЪли на птести- 
тный квадратъ’ дламетра поршня въ дюймахъ. Выводт, 


кра 
покажетъ мннутную скорость, въ гутахъ. 


Примтьуе. 


Лламетръ поршия помпы 16 дюймовъ, а число кубичес- 
кихъ Футъ выкачиваемой воды 179, найти соотв$тствующую 


скорость поршня. 


число куб. футъ воды == 179 


х 1100 


произведеше 196900 
(16) Ж 6 = 1536 
196900 : 1536 = 128 хутъ, искомая скорость поршня помпы. 


` Правило 8. 


По данной скорости помпы найти ея даметръ, для вы- 
качиваня извфстнаго объема воды. 


Умножь число кубическихъ хутъ воды, выкачиваемой въ 
минуту, на 1100; раздЪ$ли произведеше на 6 кратную минут- 
ную скорость въ хутахъ; изъ частнаго извлеки квадратный 
корень, который и будетъ требуемый д1аметръ, въ дюймахъ. 


Ирилиьрэ. 
Какъ великъ долженъ быть дламетръ помпы, при скоро- 


сти поршня 198 Футъ въ минуту п 179 кубическихъ ху- 
тахъ выкачиваемой воды’ 


179 128 Футъ 
хх 1109 хб 
произведете 196900 768 


196900: 768 == 956, 
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У 956 — 16 дюймовъ, требуемый маметръ поршия помпы. 

Замфчасмъ, что въ предложенныхъ двухъ правилахъ въ 
числБ данпныхъ были: пли даметръ поршня, или его ско- 
рость. ДЪйствительно, которое нибудь изъ этихъ данныхъ 
бываетъ извфстно, по усломямъ предполагаемой системы 
механизма. Напримфръ, ежели помпа должна приводиться 
въ дЬйстные стержнемъ, протянутымъ отъ извфетной точки 
главнаго рычага или коромысла, тогда умножая ходу дузи, 
описываемый этой точкою, во время хода машины, на число 
20д0в5 злавнаю поршня, получимъ скорость помноваго 
поршня. Ёсли же напротивъ, мфсто помиы нс назначено, 
тогда можно задать произвольный для нея дтаметръ, что 
впрочемъ рЪже случается. Еще надлежитъ замфтить, что 
высота помпы опредфляется длиною хода поршня, которая 
зависить отъ точки приложешя поршневаго стержня, и 
вообще равна минутной скорости тода раздфленной на мень- 
шее число ходовъ. Наконецъ, предложимъ послфднее замт- 
чаше: Помпа способна накачивать назначенное количество 
воды при всякомъ ходф; но количество воды, доставляемой 
въ котель или холодникъ, можно измфнять помощио крана 
въ водопроводной трубф, или другимь образомъ. 


6 107. Въ заключенше этой главы предложимъь сводъ 
правилъ касательно размтльренай 1-ю отдтьленя частей ма- 
шины двойнаю дъйствая, низкало давленгя. 

1. Когда особенныя обстоятельства приложеня паровой 
машпиы че ограничивають размёровъ пароваго цилиндра, 
тогда высота ею должна быть двукратна дзаметра. 


2. Площадь отверстия паровао окна и пролета не 
должна быть ментье „5 Части площади поршня, или дуа- 
метры крузов5 равных5 этимь площадям относятся ме- 
ду собою какз 1:5. 

3. Воздушный насос5 должень в5 обвелиь составлять = 


т 


часть цилиндра, то есть > во дзаметрть и * в высоту] 
2 


противу цилиндра. 
4. Количество охлаждающей воды, прыскаемой в5 холод- 


— 169 — 


никё должно быть почти в5 24 раза болъье испаряемой, 
которой пПолеается около 1, 1 кубическаю дюйма, при 
кажд0.М5 ходть поршня, на 1 лошадь. Дламетре же пры- 
скальной трубы составляетё почти =. Фламетра паровало 
цилиндра. 

5. Отверстая клапанов в5 шхунть или поршить воздушна- 
го насоса должны быть такб велики, как5 только позво- 
ляет5 площадь поршня; отверстая же футё-клапановь 


должны быть равны первымз. 


ГЛАВА 3. | 


Изслъдоване вторазо и третьязю отдтъленй частей 
паровой машины. 


\ 108. Второе отдБлеше частей машины служить для 
преобразованя прямолинфИнаго возвратнаго движеня порш- 
ня, въ непрерывное вращевше вала, почему эта система и 
называется, какъ уже было сказано, передаточным5 меха- 


низмо.М5. 


Его составляютъ: поршень, стержень, параллелораммь, 
коромысло, шатунз и ваконецъ мотыль. Разсмотримъ же 
здфсь каждую изъ этихъ частей въ подробности. 


Поршень. 


Поршень пароваго цилиндра принадлежитъ по настояще- 
му къ первому отдфлешю частей машины, потому что при- 
нимаетъ дЪйстве движущей силы паровъ; но какъ онъ не- 
посредственно соединенъ со стержнемъ и прочими частями 
передаточнаго механизма, то мы считаемъ поршень за пер- 
вую часть втораго отдФленая. 

Поршнем5 вообще называется цилиндръ, глухой или съ 
клапанами, движупийся плотно въ другомъ пустомъ ци- 
линдрф. 

Поршни паровыхъ цилиндровъ бываювъ двухъ родовъ.: 1) 


с5 набивкою и?) с5 пружинами. Притомъ, какъ первые такъ 
13 


ых бр 


и вторые устроиваются различно. Ихъ можно раздфлить на 
сл$дуюпие разряды: 


5 &) обыкновенный ( на деревф. 
= съ кожею на металлЪ. 
- 
я 6) Атмосферной машины. 
> = 
ме. обыкновенный. 
с) Съ пенькою 
Поршни = ВульФа. 
= 
|“ 
— 
= | 4) Картрайта 1797 года. 
>> 
55- 
= ‹ ©) Бартона. . 1816 — 
-2 
с | | 
_ ГЛ) Гессопа. . 1893 — 
СЧ 


\ 


Скажемь теперь объ устройств$ каждаго изъ показан- 
ныхь разрадовъ поршней, имя всегда въ виду, что тотъ 
поршень превосходиъе, который удовлетворяетъ двумъ ус- 
ловямъ: 1) ходитъ плотно, то есть не пропускаетъ паровъ, 


ни мимо, ни чрезъ себя, 9) представляетъ въ то же время 
наименьшее, по возможности, трене. 


Для удовлетвореня этимъ двумъ усломямъ надлежитъ 
принять въ соображеше два обстоятельства: во первыхъ, ка- 
кое отношеше должно бить между даметромъ О О 
сего толщиною;.во вторыхъ, какъ бываетъ велико треше про- 
тивупоставляемое двумя разнородными, трущимися поверх- 
ностями, въ различныхь случаяхъ. 


Для обсуждешя перваго обстоятельства положимъ, что 
нЪкоторымъ давлешемъь на поршень АВ, движется ыы - 
жень СО (чер. 926, Дистъ Х\ ). Яспо, что ежели и 
АВ, не будеть имфть достаточной толщины аб въ отноше- 
ши къ ламетру АВ, то при мальйшей неровности трения 
ОНЪ легко можеть выйти изъ надлежащаго своего положо- 
НЯ, ре должно быть всегда пернендикулярно къ стер- 
жню СЛ), и тогда поршень не только будетъ пропускать 


ему на 
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паръ, но и содзлается совершенно несоотв5тсвующимъ сво- 
начению. Напротивъ, ежели мы будемъ придавать 
поршню большую толщину, то она станетъ болфе и болЪе 
препятствовать малБишему выходу поршня изъ своего пер- 
пендикулярнаго къ стержню положешя. 


Тредгольдъ выводить отношеше толщины поршня къ его 


даметру, основываясь на томъ, что, при неизлмльнномь 


двиокенти поршил, трее его по окружности умноженное 
на половину дзаметра, должно быть равно давлению про- 


изводящему это трение, умпоениоли) на половипу тол- 
цины поршия. Салфдствепно: толщина поршня будетё от- 
носиться кб Озаметоу, какз тренае кб давлено. 

Зная изъ опытовъ, при извфстныхъ обстоятельствахъ и 
родахъ трущихся поверхностей, какую часть треше состав- 
ляетъ отъ давлешя, легко можно опред$лить отношеше тол- 
щины поршня къ маметру. Такъ, треше ‘мБди объ желЬзо 
бываетъь около 1 части давленя; по этому выводимъ, что 
толщина. металлическихь поршней не должна быть ментье 
одной осьмой Озаметра. Треве пеньковой набивки по же- 
ЛЬзу составляетъ шестую часть давлевя; откуда заключаем, 
что толщина поршня с5 пеньковою набивкою долосна со- 
ставлять шестую часть езо Оламетра. Въ практик, хотя 
и не соблюдаютъ этихъ правилъ, однакожъ отношешя въ 
помянутыхъ разм5рахъ поршней довольно близко подходятъ 


КЪ СКазанному выше закону. 


Второе обстоятельство, отъ котораго наиболБе зависить 
легкость и плотность движевя поршня, есть величина 
того сопротивления, какое опъ противупоставляетъ при сво- 
емъ ход и которое называется тренем5. Къ сожаябнию, 
на этотъ предмегъь механики мало обращали внимания, и 
мы можемъ предложить здфсь только два слфдующия зам- 
чания: 


1) Для прюбрфтешя боле основательныхь познашй о 
величин$ трешя, представляемаго движешемъ поршня, надае- 


№ 


— 
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житъ подробнфе ознакомиться со всфми выводами изъ опы- 
товъ, произведенныхъ Куломбомъ, Понселе и другими уче- 
-ными для опредфлешя законовъ трешя различныхъ тфлъ, 
движимыхъ по разнороднымъ поверхностямъ. (*) 

2) Сила потребная для преодолБшя сопротивлешя тре- 
ня поршия въ паровомъ цилиндр$ опред$лена Тредгольдомъ, 
такъ: 

Онъ полагаетъ, и очень основательно, что поверхность 
поршня, трущаяся о внутреннюю поверхность цилиндра, долл- 
жна производить на посл5днюю давлеше, по крайнфй мрт, 
равное давленшю пара, котораго поршень не пропускаетъ, 
иначе паръ будетъ проходить между поверхностями порш- 
ня И цилиндра. Съ другой стороны, толщина трущейся по- 
верхности поршня, какъ уже было сказано, должна быть 
такая часть даметра, какую долю треше составляетъ отъ 
давления. Основываясь на отомъ, означимъ: чрезъ г дробь 
выражающую отношение треня къ давлен!ю, толщину пор- 
шня чрезъ &, даметръ чрезъ а, давлеше пара на единицу 
площади чрезъ р, окружность, при даметрЪ [, чрезъ л. 
То ясно, что будетъ окружность поршня = ла, повер- 
хность его — лаё, давлеше поршня на цилиндръ = лаё»р, 
треше поршня о цилиндръ = лай" или, вставляя га вмфс- 
то #, треше = лра?"?; полагая на треше стержня 0, [ отъ 
тремя поршня, получимъ полное треше = 1, [лра?г?; но 
какъ давлеше пара на поршень равно. 


ла? 
А 


Р, 


то чтобы узнать, какую часть треше поршня составляетъ 
отъ давлемя пара на его площадь, раздлимъ первое на 
посл5днее, и будетъ 
4,4 пра? 
о ОИ т 
ла* р 


\ 


(*) См. Практическую Механику Соч. Ястржембсекаго Часть 
Г стр. 994 — 384. 
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Въ машинахъ двойнаго дфйстыя, при металлическихъ пор- 
хъ съ пружинами; какъ выше было сказано, г == $; саЪд- 


шня 
4, 4 

ственно ВЪ этомь случа будетъ 4, &т? = 3х8 = 0, 06 
4, ‚4, 


74 о 
ы. Для поршня съ набивкою 4, 4 г? — ——— = 0,122 
И р 6х б 


отъ силы. Для машины простаго дЪфйстия, при поршн$ 


| 1, 75 | 
съ набивкою треше = 0, 4 Х 4, 4 г? = 6х6 — 0, 049 отъ 


силы. Въ машинахъ высокаго давлешя Тредгольдъ полагаетъ, 
что треше поршня составляетъ около 0, 2 отъ силы пара 
на поршень. 

Приведенныя выше вычисления показываютъ только мень- 
пий предфль трешя поршня, непропускающаго кругомъ се- 
бя паровъ; но чтобы предложенныя выражения дЪйствитель- 
но опредфляли количество движущей силы, расходуемой на 


‘преодол6ше тренпя, съ этамъ согласиться нельзя. Да и ед- 


вали возможно найти теоретически, даже при извфстныхъ 
данныхъ механизма, какое количество силы пара употреб- 
ляется собственно на движеше поршня; потому, что тотъ 
же поршень представляетъ въ разныя времена своего дЪй- 
стыя неодинаковыя сопротивлешя. Напримръ, внов$ треше 
бываетъ всегда больше, а при концф дЬйстыя меньше, и 
разность выходитъ довольно значительная. 

Обратимся же теперь къ описанию показанныхъь выше 
различныхъ родовъ поршней. 


[. Поршни с5 набивкою. 


а) Обыкновенный поршень сё кожею, употреблявшйся 
прежде въ насосахъ, есть двойной деревянный конусъ (чер. 


-27, Листъ ХУ), обвернутый двумя широкими и толстыми рем- 


нями изъ крЪпкой кожи, которые прикрфплены къ дереву 


Твоздями и обручами. Ремни при соединени ихъ не сшиты, 


но просто приложены другъ къ другу плотно, однакожъ такъ 
чтобы нигдъ край не находпль на край. 
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&/) Металлический поршень с5 кожанною набивкою состо- 
итъ: изъ низкаго м6днаго цилиндра В (чер. 98, листъ ХУ), 
вЪрно и гладко выточеннаго по впутреннему даметру пароваго 
цилипдра, такъ чтобы онъ могъ ходить внутри посафдняго плот- 
но и 0езъ значительнаго сопротивлешя; потомъ изъ двухъ 
кружковь или дисковь С, С, зэкмоченныхъ въ кожанной 
обложкЪ съ закрапнами, обрзанными подъ угломъ 45°. 


Оба описанные поришя хороши т$мъ, что въ нихъ тре- 
не распредъляется болфе на нижнсе и верхнее основания, 
а кожанная набивка отъ давлешя жидкости плотно приле- 
гаетъ къ цилиндру. Смитонъ, кажется, первый употребилъ 
кожанную набивку въ поршн$Б обыкновеннаго насоса; а въ 
послфдстии Брамахъ устроиваль подобные поршни въ гидра- 
влическихъ прессахъ. Касательно же употреблешя этихъ 
поршней въ паровыхъ машинахъ, въ особенности средняго 
или высокаго давленя, надлежитъ замфтить, что они не го- 
дятся; ибо кожа отъ жара коробится и скоро совершенно 
повреждается. 

6) Поршень атмосферной машины состоитъ изъ чугуннаго 
круга, въмаметрЪ почти на т дюйма менфе цилиндра, толщи-- 
ною около 1+ дюйма, съ выступомъ около 4 дюймовъ высоты. 
Сверху накладывается крышка съ отверсмями соотвфтствен- 
ными сдБланнымь также въ выступ для болтовъ связываю- 
щихъ эти два круга, между которыми обвивается пеньковая 
набивка, хорошо напитанная саломть (чер. 29, Листъ ХУ). 

Смитонъ дЪФлаль, для атмосферныхь машинъ, поршни 
изъ ридовъ деревянныхъ досокъ, скрфилепныхъ сверху и сни- 
зу желёзными кругами, съ прокладкою осмоленной лане- 


ли, и все съ тою цфию, чтобъ поршень не имфль свойства 
теплопроводности (чер. 31, Листъ ХУ). 


с} Поршень металличесьй, сё пеньковою набивкою, до- 
сего ренони въ большомъ употреблени въ паровыхъ ма- 
шинахъ. Опъ устроивается обыкновенно такимъ образомъ: 
чугунное днище или основаше поршня 6 (чер. 39, Листь 
ХУ) выдьлывается, какъ можно вБрн$е, и вверху имфетъ 


р а 


дламетрЪ ОТР 1 до 2 дюймовъ меньший цилиндра, для при- 
нятя набивки; на послёднюю употребляется пенька, длин- 
ная, некрученая, хорошо вычесанная. Эта набивка нажи- 
мается сверху крышкою с, посредствомъ винтовъ. Внутрен- 
я стороны основашя и крыпит, прилегаюпия къ набивкЪ, 
имфютъ небольшгую выпуклость, для того, чтобъ при нНЯ- 
винчиванши винтовъ ленька пажималась болёе къ краямъ пор- 
шня или къ цилиндру. Впутренняя же пустота забирается 


деревянными чаками. 


с’) Поршень с5 набивкою Вульфа. Но мБрЪ ДЪИСТВиЯ 
обыкновеннаго поршия, онисаннаго выше, набивка обтираст- 
ся, отъ чего паръ начинаетъь проходить мимо поришя и 
часть силы его пропадаетъ; въ такомъ случаз, ‘ежели и иътъ 
еще необходимости перемфнить вновь набивку, но все же 
надобно бываетъ снять крышку съ цилиндра для завинчива- 
НЯ ВИНТОВЪ ВЪ поршинф, что сопряжено съ потерею време- 
ни, работы и топлива. Для отвращешя такого неудобства, 
Вульфхъ усовершенствовалъ обыкновенный поршень тфмъ, 
что головка каждаго винта оканчивается малымъ зубчатымъ 
колесомъ, которое задЪваетъ зубцами за общее централь- 
ное колесо, способное вращаться около поршневаго стерж- 
ня: головка одного изъ винтовъ, возвышаясь надъ прочими, 
оканчивается квадратомъ, на подобле гайки, который, при 
высшемъ положешиа поршня, входить въ колиачеке, сдБлан- 
ный въ крышкБ цилиндра. Когда набивку надобно бываетъь 
нажать, тогда верхушка колпачка открывается, головка вин- 
та вращается хлючемъ, причемъ и всЪ прое винты завин- 
чиваютси помощию центральнаго колеса. 


с”) Вскор$ этотъ поршень былъ еще болфе усовершенство- 
ванъ, на томв же основаши, а именно: вето многихъ вин-` 
товъ ДФлали только одинъ, составляюний часть поршневаго 
стержия ( чер. 33, Аиета ХУ ); голова этого виита оканчи- 
вается колесомъ 4 приличиаго дазметра, которое въ среди- 
н$ или центрЪ иметь винтовую нарфзку, посредствомъ коей 
оно навиичено па стержиз. Этому колесу сообщается вра- 
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не помощю шестерни а, оканчивающейся квадратною го-- 
ловкою, подобно предъидущему, входящею въ колиачекъ на 
крышк5 цилиндра. Для предупрежденя вращательнаго дви- 
жешя самой крышки поршня служатъ штыри ее. 


2. Поршни сё пружинами. 


4) Поршень Картрайта, весь металлический, съ пру- 
жинами, вмЪсто набивки, изобртенъ былъ въ 1797 году. 
Въ этомъ поршнф, вместо набивки, служитъ двойной рядъ 
изъ шести или болфе металлическихь сегментовь а, а 
(чер. 34, Листъ ХУТ), плотно прилегающихь къ внутрен- 
ней поверхности цилиндра; другой, внутренний двойной же 
Рядъ сегментовъ 6, $ имфетъ стыки свои противу средины 
сегментовъ перваго ряда; нажимаются они между собою 
( къ цилиндру посредствомъ пружинЪ въ вид буквы з. 
Эти двойные ряды сегментовъ заключены, подобно набивкЪ, 
между основашемъ и крышкою поршня, посредствомъ вин- 
товъ и самого стержня съ винтовою нарЪзкою и гайкою. 


Поршень Картрайта оказался въ практик$ неудобенъ, 
‘отому что сегменты, встрфчая неровности въ цилиндрф, 
которыхъ избЪжать невозможно, слишкомт мало имфютъ гиб- 
кости, и потому, или не прилегаютъ плотно къ цилиндру 
при впадинахъ, или представаяють большое сопротивлеше 
при выпуклостяхъ. 

Впрочемъ, при одинаковой плотности хода двухъ порш- 
ней, одного съ набивкою, а другаго съ пружинами, все- 
‘да трее въ послБднемъ будетъ менфе нежели ву первомъ. 

е) Поршень Бартона, представляетъ значительное усо- 
вершенствоваше Картрайтова. Онъ состоить ИЗЪ толстаго 
кольца (чер. 35, Листъ ХУТ) изъ мм или чугуна, оди- 
накаго почти д1аметра съ цилиндромъ, и раздфленнаго на 
три или большее число сегментовт, Е, Е. Равные треугольники 
С, С, дйствуя клиномъ, нажимаютъ эти сегменты от-ь цен- 
тра къ обводу, помощю пружинъ т, т. Этого рода пор- 
шни, при хорошемъ устройств, служатъ весьма долго. 

Л) Поршень Тессопа, изобрьтенный въ 1893 году, отан- 


Е а 


чается ОТЪ Первыхъ двухъ тБмъ, что въ немъ употреблена, 
вмфсто набивки, спиральная пружина АА (чер. 36, Листъ 
ху1), дАБлающая около поршня н$сколько оборотовъ; при- 
томъ, здЪсь употребляется и пенька, но только она набивает- 
ся не снаружи, а внутри между спиральною пружиною и 
самымъ поршнемъ въ ВВ, какъ видно въ разрЪзБ. Такой 
поршень, при хорошемъ устройств$, также можетъ служить 
долго, не пропуская пара и не представляя значительнаго 


трения. 

Въ приложени паровыхъ машинъ мы будемъ имть 
случай говорить еще о н5которыхъ измфненяхъ въ порш- 
НЯХЪ. 


С'пержень. 


) 109. Первая часть втораго отдфленя паровой машины, 
или передаточнаго механизма, есть достаточно ДЛИННЫЙ, 
довольно толстый, в5рно отлитый или выкованный и тща- 
тельно выполированный, чугунный или желёзный цилиндри- 
ческй стержень. 


Нижний конецъ или пята стержня, имфетъ большею ча- 
сто коническое образоваше, иногда съ винтовою нарЪзкою 
и соединяется съ поршнемъ горизонтальнымъ болтомъ или 
чеког. 


Стержень выходитъ изъ цилиндра, всегда но направле- 
нию оси послфдняго, сквозь центръ крышки, _гдЪ дфлается 
всегда втулка или коробка сё набивкою для воспрепятство- 
вашя всякому пролету пара изъ цилиндра. 


Мы уже говорили о подобной коробкБ съ пеньковою на- 
бивкою при описаши составныхъ частей машины двойнаго 
дъйствя Больтона и Ватта, и показали устройство ея въ де- 
тальныхъ чертежахъ. Здфсь же скажемъ еще о втулкБ с5 
металлическою набивкою на пружинахз, изобрЪтенной Кар- 
трайтомъ и усовершенной Бартономъ. На чертежё 37, Ли- 
ста ХУТ, показана въ разрфзБ и планф такая коробка, гдф’ 
Ю есть стержень поршня, ЕЁ самая втулка или шейка съ 


— 178 — 


внутренними закраинами внизу и вверху для чугунныхъ круж- 
ковъ Еи Н. Коробка закрывается сверху крышкою /А укрЪи- 
ляемою винтами на заплечикать съ прокладкою изъ листоваго 
свинца, въ /и К. Стержень охватывается тремя главными ме- 
таллически закладками Ш., между коими замъщены клинооб- 
зные бруски ЛТ,/Л; какъ тЪ, такъ и друге обвиты кругомъ 
двумя тонкими стальными ободами М,М№. Каждая закладка №. 
нажимается отъ обода къ стержню двумя спиральными пру- 
жинами, на штыряхъ. Друме два стальные ободочка а, @а 
обхватываютъ стержень внутри закладокъ, по срединф вну- 
тренней грани которыхъ сдфлана кольцеообразная выемка 
для према смазки; пространство же между коробкою и ме- 
таллическою набивкою, наполняется пенькою. При правиль- 
номъ и параллельномъ положени закладокъ, и вообще при 
хорошемъ устройств$ описанной коробки, паръ никогда не 
можетъ выходить изъ цилиндра, и треше стержня будетъ 
мене, нежели при простой пеньковой набивк$. 

\ 110. Скажемъ теперь о размфрахъ стержня. Ясно, что 
длина его зависитъ отъ высоты цилиндра, а дмаметръ отъ 
той кр$пости, какую стержень долженъ имфть, для преодол5- 
шя полнаго сопротивлешя машины: 

Длина стержня должна быть непремфнно болфе высоты 
цилиндра, и обыкновенно первая составляетъ около 1= вели- 
чины послБдней. 

Даметръ стержня опредфляется слБдующимь образомъ: 


Правило. 


Найти дламетръ стержня пароваго цилиндра. 

Умножь квадратный корень изъ полиаго давлешя пара 
въ котлф, ча 1 квадратный дюймъ, въ хунтахъ, на даметръ 
цилиндра въ дюймахъ, и произведеше раздФаи 

на 55 для чугуна, 

— 36 для ‘келЪза. 

— 57 для стали; 
частное будетъ дламетръ стержня въ дюймахъ, для маши- 
ны двойнаго дЪйстви. 
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Примтрб, 


Какой толщины долженъ быть желзный стержень па- 
роваго поршня въ машин, у которой маметръ поршня 58 
дюймовъ, а полное давленме пара въ котлБ 20 хунтовъ на 


\/ 20 —=447 


х 38 


3576 
1341 


квадратный дюймъ? 


36 | 169,86 | 4,7 дюймовъ, дма- 
144 


метръ стержня. 


Параллелограммо. 


} 111. Теперь сл5дуетъ намъ разсмотрфть устройство 
того механизма, посредствомъ котораго прямолинЪиное, 
возвратное движеше головы стержия сообщаетъ возвратное 
же круговое движеше оконечности коромысла. Этотъ про- 
стой, но въ тоже время и замысловатый механизмъ назы- 
вается параллельным двиожешелб пли параллелораммолив 
Вапипта, по имени его изобрЪтателя. Устройство этого при 
бора основано на слБдующемъ геометрическомъ и вмБетф 
СЪ ТБМЪ механическомъ свойств$: 


Ежели двь неибкая прямыя АВ и СО, (чер. 38, лис- 
та ХУ), обращаясь около своих кониов5 А и С, какб цен- 
тров5, описываютз, друими концами В и О, дуги кру- 
2065; то на неибкой же прямой ВО, сосдиняющей, на 
шарньерах5, концы В и П радиусов АВ и СВ, есть 


— 180 — 


точка Е, которая 0удеть двиаться по линфи весьма 
близкой к5 прямой. (“) 

Ежели радусы АВ и СШ равны, тогда точка ЕЁ, описы- 
вающая почти прямую линию, будетъ находиться въ среди- 
н$ соединяющей прямой ВО; при неравенств же радусовъ, 
точка А раздфляеть ВО на части ВЕ и ЕП обратно про- 
порцюнальныя АВ и СО. 

И такъ, ежели АВ примемъ за плечо или часть коро- 
мысла, С) за отводный радзусв, тогда точка Е соединяю- 
щей полосы или связнао прута можетъ служить точкою 
приложешя вершины стержня поршня пароваго цилиндра, 
или воздушнаго насоса. 

Изъ сказаннаго выше легко понять можно, что при дан- 
ныхь длинахь АВ, СО и ВО, всегда можно опредБлить 
точку Й, а именно: 


Правило. 


Надлежитъ, при параллельномъ положен!и прямыхъ АВ 
и СЪ, соединить центры А и С прямою АС ‚ которая раз- 
сзчетъ Вр на дв$ части: меньшую изъ этихъ частей отло- 
жить отъ конца большаго радёуса, или обратно, и получимъ 
точку @ на прямой ВО. Или; когда прямыя выражены 
числами АВ — т иСр = п, тогда связную полосу В)’ дол- 
жно раздфлить на т -- п равныхъ частей, и взять т частей 
отъ конца 0, или п отъ конца В, чрезъ что найдемъ точ- 
ку Ё, иля присоединешя стержня воздушнаго насоса. 


Примтьр5. 


Когда плечо АВ равно 9, отводный ралмусъ 'С.О равенъ 
3, а связная полоса ВО — 21 футамъ, гдБ будеть точка Ё 
для приложевая стержня воздушнаго насоса? 

Раздфливь ВО на 5 равныхъ частей, отложимъ отъ 
конца В три пятыя части для прямой ВЕ . которая и опре- 
дБлитъ желаемую точку Ё въ разстояни равномъ 2: 8 — 
1+ зутъ отъ конца меньшаго радууса. 


(*) При мъчангс 58. 
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Такъ какъ лишя описываемая точкою Ё должна быть 
вертикальна, то для этого располагаютъ направлешя плеча 
АВ, ралуса СО и полосы В.О такъ, чтобы при средину 
хода поршня, АВ и СШ были горизонтальны, при оконеч- 
ностяхъ же хода, чтобы В была вертикальна, какъ по- 
казано на чер. 38, листа ХУТ. 

Мы, въ показанномъ выше правилБ, полагали въ числф 
данныхъ АВ, СО и БО, а находили ВЕ: если же слу- 
чится находить одну изъ первыхъ трехъ прямыхъ, то не 
трудно р$Ьшить вопросъ, по правиламъ арифметики или Тео- 
метри, имфя всегда въ виду пропорцт 


АВ : СП = ПЕ: ВЕ 
или АВ - СО: АВ = ВО: ПЕ 
или АВ -- СО: СШ = В: ВЕ 


Теперь, ежели рамусъ АБ составляетъ токмо часть все- 
го плеча АЁ коромысла (чер. 39, Листа ХУ], а найденная 
точка А будетъ служить для присоединешя стержня вбз- 
душнаго насоса; то чтобы опред$лить точку приложеная 
стержня паровало цилиндра, надлежитъ устроить собст- 
венно такъ называемый параллелограммъ Ватта: 


‚ Для этого должно чрезъь А и № провести прямую до 
пресфчешя въ точкё С съ прямою КС, проведенною чрезъ 
конець коромысла, параллельно ВЮ: точка С, соеди- 
ненная негибкими желфзными полосами съ Е и Л, обра- 
зующими съ ЕВ и ВО параллелограммъ, служить точкою 
приложенля головы стержня пароваго цилиндра. 

ДЪйствительно, при движеши поршня, а сь нимъ вмфс-- 
тБ и всего механизма, всегда будетъ сохраняться парал- 
лельность сторонъ параллелограмма ВОСЕ и подобе тре- 
угольниковъ АВЁи АКС, что видно на чертеж и под- 
тверждается на опытф. 

Для опредфлешя отводнаго радуса СШ, по даннымъ 
длинамъ плеча АА коромысла, параллельной полосы СЛ и 
хода поршня НА, положимъ 
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АР -=Ь, Ср = ВЕ = с, СВ =», НА 
уголь КАК = а, и будемъ имфть пропорции: 
АВ: СО = ПЕ: ВЕ, 
или АВ - СО : СР = ВБ: ВЕ, 
также АЕ. АВ = ВО. ВЕ, 
изъ коихь АВ + СО: СВ = АЕ : АВ, 


то есть (6 — с) -нг:и=0:6 — с, 
откуда (6 — с) т } бе ЕО 


Разрьшивъ это уравнеше, въ разсужденш х, получимъ 
(6 — с) | (2—2с)6 
7 — -— ‚ ИЛИ Г — Р-——— —- С. 

Еслибы лиши описываемыя точками С и № были истин- 
ныя прямыя, то есть не имфли никакой кривизны, при 
всякихъ величинахъь „АЕ, СХ и НА, тогда выведенное на- 
ми выше выражеше давало бы всегда точную величину 7’ 
но прямизна лишй пропзводимыхъ движенемъ точекъ Си 
Е зависитъ какъ отъ плеча АЕ коромысла и отводнаго ра- 
длуса СО, такь и отъ длины НА хода поршия, или все 
тоже отъ угла а. По этому въ выведенную нами Формулу 
надлежитъ ввести коехищентъ, зависяпий отъ угла а или 
отъ длины хода. Ниже предложены упрощенныя Формулы 
Тредгольда, для опредфлешя длины отводнаго радтуса СТ: 
(0 —2)6 1-Сжа 


= = С, 
| о 
6—9 1-я 
> 
С 


Первую хормулу можно употреблять, когда извфстенъ 
уголъ, описываемый плечомъ коромысла; а вторую, при 
данной длин хода поршня. 

Впроземъ, замфтимъ, что плечо коромысла должно имфть 
нфкоторый предфль отношешя къ длинф хода поршня, да- 
бы кривизна ливй описываемыхъ точками С и Е была не- 
ощутительна въ практикф. Изъ опытовъ найдено, что длина 
хода поршня почти никогда не превосходитъ 3; плеча коро- 
мысла, или что уголъ, описываемый коромысломъ бываетъ 


не боле 40°, то полагая $ = т, а == 20°, получимъ 
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1+ Соза 
2 
что. составляетъ ночти |. СаБдственно формула 
@—0) 
—_ 2 
выведенная нами сначала, при всей простотф своей, даетъ 
весьма близкую величину для отводнаго радлуса. Изъ ней 


и 0.0. 


ВЫВОДИМЪ: 


Правило. 


Найти длину отводнаго радуса параллелограмма Ватта, 
по даннымъ величинамъ плеча коромысла и параллельной 
полосы. 

Квадратъ разности между плечомъ коромысла и парал- 
лельною полосою раздфли на длину поса$дней, частное по- 
кажетъ длину отводнаго радтуса. 


Примтьрб. 


Какъ великъ будетъ отводный радтусъ, при длинЪ хода 


3,6 +ута и параллельной полоеф 1,5 хута. 
3, 6 


— 1,5 


2,1 
р: 
01 
49 


1,5| 4,41 |2, 94 фута. отводный ра- 
30 


д1усъ. 
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По +ормуламъ же Тредгольда выйдетъ 2,991 хута, что 
составляетъ разность менфе ; дюйма или около 8 линий. 

Такъ какъ изъ всБхь предложенныхъь выше Фхормулъ, 
для опредфлешя параллельнаго движешя. получаются таюя 
величины отводнаго радтуса и другихь частей, при кото- 
рыхъ линш, описываемыя вершинами стержней пароваго 
цилиндра и воздушнаго насоса, только приблизительно мо- 
жно принимать за вертикальныя прямыя. Поэтому, не довЪ- 
ряя совершенно однимъ вычислешямъ, всегда надлежитъ, 
при устройств$ машины, сд$лать придварительную повфрку 
параллельнаго движевя на плазф. (“) 


Обыкновенно располагаютъ параллельное движене въ 
такомъ видЪ, какъ представляетъ чер. 40, листа ХУГ, гдЪ 
длина отводнаго рамуса СО) и параллельной полосы С©.0 
равны половинф АВ плеча АЕ коромысла, связная же по- 
лоса и ей параллельная аЁ` составляютъ отъ 4 до 5 деся- 
тыхъ длины хода, который бываетъ около 2 плеча коромы- 
сла. Что касается до болБе сложныхъ устройствъ парал- 
лельныхъ движешй, какъ напримфръ, въ машин$ Вульфа съ 
двумя паровыми цилиндрами или на пароходныхъ машинахъ, 


то мы будемъ говорить объ нихъ впослфдствия. 
Коромысло. 


} 112. Коромысломз или балансиром5 называется, какъ 
сказано уже было прежде, большой рычагъ, совершающий 
возвратное круговое или качательное движене около опор- 
ной злавной оси, для преобразованя поперемЪннаго пря- 
молинфйнаго движешя поршня въ непрерывное вращатель- 
ное движеше вала. Скажемъ теперь о размБрахъ этого ры- 
чага. 


Размфры коромысла опред$ляются изъ двухъ сл5дую- 
щихъ условй: вопервыхъ, длина коромысла должна быть 
такъ велика, чтобы конець его плеча описывалтъ дугу не 


|) Примьчане 59. 


болбе 40°, или чтобы ходъ поршня пароваго цилиндра, со- 
ставляль не болЪе 2 всего плеча; потому, что въ случа® 
слишкомЪъ короткаго коромысла, точки приложеня вершинъ 
стержней къ параллелограмму будутъ двигаться по лийямъ 
чувствительно уклоняющимся отъ вертикальныхъ прямыхъ. 
Если же, напротивъ, коромысло будетъ очень длинно, тог- 
да кр$пость его въ переломБ будетъ менфе, нежели въ ко- 
роткомъ, при одинакихъ поперечныхь размфреняхъ. Во 
вторыхъ, толщина и ширина опредфляются по извфстнымъ 
правилам (") вычислен!й кр$пости матерталовъ, основаннымъ 
на опытахъ Барлова и другихъ наблюдателей; при чемъ 
надлежитъ замЪфтить, что вертикально-поперечное размфре- 
не коромысла или толщина уменьшается отъ центра къ 
концамъ, въ такой прогресси, чтобы произведене изъ квад- 
рата толщины на удалене отъ центра, при всякой точкё 
было постоянное, или другими словами, что бы моментъ 


‚‹ крЪпости везд$ былъ одинаковъ. Изъ чего заключаемъ, что 


образоване верхней и нижней грани коромысла должно 
быть параболическое. КромБ того, вертикально-поперечно- 
му измфренмю придактъ около средины значительную тол- 
щину для большей крЪпости рычага, ослабляемаго отвер- 
сттемъ для оси вращения. На чер. 75 до 80, листа ХШ, показано 
чугунное коромысло ‘паровой машины двойнаго дЪйстья, по- 
добно которому дЪфлаютъ большую часть балансировъ, ИМЪЯ 
всегда въ виду слБдующие предфлы для размЪровъ: Т) длина 
плеча должна быть почти въ 1" раза далинифе хода поршня, 
2) вертикально-поперечное измфрене или толщина коромы- 
сла, въ центрф, составаяетъь около + всей длины его или 
; плеча; а вь концахъ, при соединешяхъ сь параллело- 
граммомъ и шатуномъ толщина до 2 того же измфреня 
при центрБ. 3) Горизонтально-поперечное протяжение ко- 
ромысла или ширина, имфетъ въ срединЪ наибольшую ве- 


личину, которая составляетъ около 3 ТОЛЩИНЫ ВЪ центрф; 


= 


(°) Примъчане 40. 
13 
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верхняя и нижняя грань дБлается въ половину, а между 
краями и срединою не болБе 5 средней ширины. Нако- 
нецъ 4) крфпость коромысла въ переломБ должна быть, 
покрайней мрф, въ 3 раза болбе полнаго давяешя пара 


на поршень. 

` 112. Шатун пли поза есть тотъ длинный и крики 
брусъ, посредствомъ котораго качательнос движеше конца 
коромысла преобразуется въ непрерывное вращеше руко- 
ятки, называемой мотылем или кривошитогм5. 


Шатунъ отливается изъ чугуна пли выковывается изъ 
жел$за, а иногда дФфлается и изъ дерева, съ желфзною оков- 
ко. 


Длина шатуна опредфляется по длин$ хода поршня и 
вертикальному отстоянио центра вала отъ оси вращешя 
коромысла, а именно: при средин$ хода поршня, шатунъ 
принимаетъь положене гипотенузы прямоугольнаго треуголь- 
ника, въ которомъ меньышй катетъ будетъ мотыль, а боль- 
плй вертикальное разстояше между центромъ вала и осью 
вращешя коромысла. И такъ, означевъ длину ноги чрезъ 
й, мотыля чрезъ 2, и чрезъ 4 вертикальное разстояше 
между центрами вала и оси коромысла, получимъ 


ее \ / 94? - т>, откуда выводимъ 


Правило. 


Найти длину шатуна, по дапнымъ мотылю и вертикаль- 
ному разстоянио между центрами вала и оси коромысла. 

Извлеки квадратный корспь изъ суммы квадратовъ дли- 
пы мотыля и вертикальваго разстояшя между центрами ва- 
ла и коромысла; которым п покажетъ длину мотыля. 


ГПрилмюрз. 


Вычислить длину шатуна для паровой машины, въ кото- 
рой мотыль данною 1= фута, а вертикальнос разстояше 
между центрами вала и коромысла 8 Футъ. 
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Длина мотыля = 1,5 разст. ц. = 8 
х 1,5 8 
75 64, 
15 
2% 
К 64 + 2, 25 — 8, 14 фута требуемая. длина шатуна. 


Что касается до вертикальнаго разстолшя между центра- 

ми вала и коромысла, то хотя оно и зависить отъ мфст- 
ныхъ обсгоятельствъ помфщешя машины; однакояжь надле- 
житъ имфть всегда въ виду, чтобъ это разстояше не было 
слишкомъ велико, пли очень мало: въ первомъ случаф ша- 
тунъ будетъ весьма тяжелъ, п проч!я части машины полу- 
чатъ излишние разм$ры и маеспвность: во второмъ же слу- 
чаб, то есть при короткохъ шатунф. давлеше его на конецъ 
рукоятки будетъ невыгодно Разлагаться, что легко можно 
понять по слбдующему параграъу. Принимая въ соображе- 
ше объясненныя два условя, опытные механики соблюда- 
ютъ, чтобы шатунъ былъ почти въ 6 разъ длинн$е моты- 
ия или въ 12 плеча коромысла. Разстояше же между цен- 
трами вала и оси коромысла менфе пос ЛРдняго отношения, 
какъ видно изъ предложеннаго выше правила. 


} 113. Разсмотримь теперь дБйстие шатуна на мотыль, 
что заслужкиваетъ особеннаго замфчашя въ теорш, какл, па- 
ровыхъ, такъ и другихъ машинъ. 


Пусть МИРО представляетъ намъ кругъ описываемый 


точкою соединена оконечпостей шатуна съ мотылемъ чер. 41, 


Листъ ХУТ. Здесь отличаемъ четыре особенныя точки, а 
именно: двЪ изъ нихъ /Ми Р, въ которыхъ ша тунъ съ моты- 
лемъ совпадаютъ въ одпу прямую, называются мертвыми: 
Потому что въ нихъ движущая сила пара, передаваемал 
шатуномъ мотыаю, дъиствуя чрезъ неподвижный центруъ 
вала, уничтожается. Други дв точки М и О, изобрая:ають 


\ 
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точки полной силы, ибо около нихъ шатунъ дфйствительно 
передаетъь мотылю полное давлеше пара, въ пользу вра- 
щеная. 

Что касается до промежуточныхъ точекъ, то въ каждой 
изъ нихъ полное дфйстве пара, передаваемое мотылю ша- 
туномъ, разлагается на двф силы: изъ коихъ одна дБйст- 
вуетъ въ пользу вращеня мотыля, по направленно касатель- 
ной къ кругу, а другая направляется по рамусу чрезъ 
центръ, и неподвижностию посл$дняго уничтожается. 


Основываясь на полномъ уничтожени силы въ точкахь 
мертвыхъ и на частной потер$ ея въ промежуточныхъ, 
многе механики вообразили себЪ, что передача движения, 
посредствомъ шатуна съ мотылемъ, сопряжена съ большою 
тратою движущей силы; между т$мъ, какъ эта самая часть 
механизма доказываеть наилучшимъ образомъ именно тотъ 
основный законъ механики, по которому ни какая машина 
не можетъ, ни создать, ни уничтожить какое либо количе- 
ство дЪйстыя силы (“), но служитъ единственно для пере- 
дачи ея или преобразовамя, по даннымъ усломямъ, въ чемъ 
мы теперь же удостовфримся. 


Для этого раздБлимъ окружность круга ИЛРО на 20 
равныхъ частей (чер. 42, листъь ХУГ) и означимъ стр$акою 
а направлеше дЪйствя шатуна въ каждой изъ этихъ то- 
чекъ. Уже сказано, что при дБленяхъ 10 и 290, все давлеше 
шатуна на мотыль устремляется къ центру круга, не про- 
изводя никакого напряжешя по окружности; при дБленяхъ 
5 и 15 полное дЬйстые совершается въ пользу вращени; 
наконецъ, въ каждой изъ промежуточныхъ точекъ сила раз- 
лагается на двБ, изъ коихъ одна 6 направляется по каса- 
тельной круга, другая же_с по рамусу къ центру. ЗдЬсь 
легко можно замфтить, что въ первой четверти круга, то- 


(*) Примвчаме 41, 
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есть ОТЪ дълешя 1 до 6, полезное давлеме шатуна, дЪй- 
ствующее внизЗЪ, увеличивается до своего максимума, пре 
обрётаемаго при точкЪ 5; потомъ, во второй четверти или 
отъ дёлевй о до 10, давлене въ пользу вращения умень- 
шается до своего минимума или о, въ точкБ 10. При об- 
ратномъ же дфйстыи шатуна, то есть снизу въ верхъ, въ 
третей четверти или отъ дфленш 10 до 15, давлеше ша- 
тува въ пользу вращешя снова увеличивается отъ 0 до 


максимума; наконецъ, въ послфдней четверти, т. е. отъ 


точки 145 до 20, полезное давлеме уменьшается, подобно 


какъ во второй четверти, отъ наибольшей своей величины 
до 0. 


Такимъ образомъ, означивъ полное давлене шатуна на 
мотыль числомъ 100, и разрфшая въ каждой точкБ это да- 
влене на дв$ силы, изъ коихъ одна, направленная по ра- 
дтусу, уничтожается неподвижностно центра вращеня, а 
другая, дЪйствующая по касательной, понуждаетъ мотыль 
вращаться, то получимъ сл5дующую таблицу 


Точки взятыя на Давлеве въ пользу 
окружности. вращения. 
при 0и20........... 000 
а И д хохол аа & 300 
— ди 18... у. 58,78 
о & ео 0 
— 4и 16 9,14 
би 15... 400,00 
— би 14... 9814 
Ти 13 о. . 80,90 
— ви 19. . 88,78 
ЗИ оо юз & 930.00 
— 10и 10... . 000 


среднее давлеше 63, 11. 


Й ‘такъ, ежели полное давлеше пара на поршень или 
шатуна на мотыль будетъ 100 Фунтовъ, то средняя величи- 
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На полезнаго давления шатуна ВЫХОДИТ Только 63 Фунта; 
но изъ этого нельзя еще заключать чтобы въ тэкомъ же 
отношени терялось и количество дфйстия движущей силы 
маптины. 

Въ самомъ дфлБ, изъ первоначальныхъ и основных, зако- 
новъ мехапики извЪстно и въ третей части нашей теор бу- 
детъ доказано, что дъйстве всякой движкущей силы измть- 
ряется произведемемо изз давленя па соотвътствениую 
скорость. СлЪдственно, чтобы сравнить дьъйствае пара на пор- 
шень с5 полезным дъйстезем5 шатуна на мотыль, надле- 
житъ полное давлене пара 100 ъунтовъ умножить на соотв$т- 
ствующутю скорость поршня, а полезное давлеше шатуна 63 
фунта умножить на скорость вращешя мотыля и первое произ- 
ведеше сравнить со вторымъ. Но когда кочецъ мотыля опишеть 
ЦБлый обводъ круга, въ то время поршень совершитъ два- 
жды свой ходъ или пройдетъ разстояше равное двукратно- 
му маметру того же круга; а такъ какъ известно, что со- 
держаше окружности къ двукратному ея даметру почти 
равно 22 : 14 или 100: 63, изъ чего и закмочаемъ, что 
давлешя поршня и мотыля обратно пропорцюнальны ихъ 
соотвфтствующимь скоростямъ, то есть количества дЪйст- 
вй поршня и мотыля, измфряемыя произведешями изъ да— 
влешй на скорости, равны между собою. 


И такъ, повторяемъ, что соединеше шатуна съ моты- 
лемъ представляеть одинъ изъ прекраснфйшихъ, примфровъ 
объясняющихъ самый важный динамический законъ ДЪИСтвя 
всБхъ составныхь частей. всякой машины — что, при равно- 
мтрнолб деиженаи, количество дъйствая двиокущей силы 
моокетиь быть перенесено из5 одной точки в друзую совсе- 
возможными излиьненями направлешя, давлентя, скорости, 
посредством  вещественнаю механизма, — но отз тою 
величина силы никозда не измьнится боле, какъ только 
на величину трешя и другихъ неизбфжныхъ препятствий 
машины, которыя уменыпають движущую силу на н5с- 
колько процентовъ. Впрочемъ, хотя среднее количество 
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дБиствя мотьля, вращаемаго шатупомъ, выходитъ но 
равное дЪйствио пара на поршень; однако ыы это устройя 
ство представляетъ дфйствительно то неудобство, что полез- 
ное давлеше па мотыль, а съ пимъ вмфст5 и скорость вра- 
шешя, измфияются, въ продолжене хода машины, какЪ Вы- 
ше: было объяснено; такъ, что ежели окружность круга, 
описываемаго коицомъ мотыля, будетъ развернута въ пря- 
мую линию Ах (чер. 43 листъ ХУП) и раздБлена, какъ пре- 
жде, на 20 равныхъ частей, а ординатами м г и 
проч. изобразимъ величины давленй, соотвфтствевныхъ взя- 
тымъ точкамъ, по направлению вращешя мотыля, — тогда 
кривая лия А у’ у у”. ... =, проведенная чрезъ вер- 
шины всЪхъ ординатъ, будетъ изображать измфнеше давле- 
ня мотыля въ каждое мгновеше; такъ, что каждая ордината 


т 5 
 будетъ давлеше, котораго максимумъ въ 7’иу’”, при 


точкф же у’° переходъ отъ давлешя внизъ къ давленио 
вверхъ. 

| } 114. Для уравнивая дЪфйствая мотыля предлагаемы бы- 
ли различные способы, изъ которыхъ употребительнфйиие 
два, а именно: 

Т) Двойной пли сложной мотыль. Въ этомъ случаЪ 
устроиваютъ двф паровыя машины, дфйствуюпия около той 
ке оси и на тотъ же валь, посредствомъ. двухъ балан- 
сировъ и помощио. двухъ мотылей, расположенныхъ пер- 
пендикулярно одинъ къ другому; такимъ образомъ, что ко- 
гда одинъ вступаетъ въ мертвую точку, то ссть перестаетъ 
обнаруживать вращательную силу, тогда другой приходитъ 
въ точку напбольшаго давлегя. 


Соединенное дЬйсте такихъ двухъ мотылей, изображен- 
ныхъь на чер. 44 листа ХУТ, можетъ быть представлено 
кривыми "линями, (какь на чер. 45 0, Листа ХУТ), са5- 
дующимъ образомъ: 


Пусть длины окружностей круговъ, описываемыхъ двумя 
мотылями, изображены, какъ прежде, двумя прямыми „4х; 
4’х*; каждая полуокружиость разд5лена па 8 равныхъ ча- 
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стей, и пусть на ординатахь, проведенныхь чрезъ точки 
АЪлешя, отложены части, выражающия соотвЪтственныя давие- 
ня мотылей въ пользу вращения; то кривыя лини, ЛМ и 
Мм’, проведенныя чрезъ концы ординать, покажутъ 
изм5нешя количества полезнаго давленя: если же по- 
томъ соединимь оси Ах и А?х? этихъ двухъ кри- 
выхъ въ одну прямую, какъ на чер. 47, то происшед- 
ия цфлыя ординаты, отъ одной кривой до другой, будутъ 
представлять истинную величину совокупнаго полезнаго 
давлешл двухъ мотылей и послБдовательное ея измфнене.- 
Послфднее еще лучше видно на чер. 48, гд$ т же орди- 
наты отложены по одну сторону оси. Ниже приложена та- 
блица, показывающая величины ординать или полезныхъ 
давлений мотылей въ числахъ: 


Ординаты пер- Ординаты вто- Сумма или 
вой лини, рой лини, 3—я орди- 
наты. 

00. 000 100, 000 100, 000 
38, 968 02, 388 131, 656 
70, 710 70 710 141, 420 
02, 388 38, 968 131, 656 

100, 000 00, 000 100, 000 
92, 388 38 268 131. 656 
70, 710 70, 710 141. 420 
38 968 92 388 131, 656 
0, 000 100, 000 100. 000 
38, 968 02388 131, 656 
70, 710 70,710 141, 420 
92, 388 38, 268 131, 656 

100, 000 00, 000 100, 000 
02, 388 38968 131, 656 
70. 710 70,710 14, 420 
38, 268 02, 388 131, 656 
00. 000 100, 000 100, 000 


сумма средняя 196, 
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Числа этой таблицы вычислены, при радтус$ или моты- 
дБ равномъ 100, и принимая въ соображеше то, что разрё- 
птивъ Полное давлеше шатуна, выраженное также чрезъ 
100, — на дв силы, какъ на чер. 42 листа ХУТ, получимъ, 
длЯ соотв$тственныхъ полезныхъ давлений двухъ мотылей, 
синусЪ и косинусъ той же дуги. 

Разсматривая числа этой таблицы, видимъ: 1) что соеди- 
ненное, полезное давленше обоихъ мотылей изм$няется по- 
слБдовательно отъ 100 до 141, и обратно; такъ, что, въ 
продолженше одного оборота вала, это давлеме, изм$няясь, 
иметь четыре максимума и столько же минимовъ; 2) что 
максимумъ полезнаго давлемя слишкомъ 41 процентомъ 
боле минима въ томъ случаф, когла мотыли взаимно пер- 
пендикулярны. Впрочемъ, все это изчислене можетъ быть 
опредфлено слёдующею выкладкою: 

Пусть г будетъ рамусъ мотыля принятый за м5ру пол- 
наго его давлешя, — х полезное давлеше одного изъ нихъ; 
тогда, такое же дЪйств!е другаго изобразится чрезъ 


\/ у-2 ф. 


у = х--Уг —47?, сумма давлений. 
Взявъ дифференщалъ этой Фхункщи, получимъ 
а хат 
Е сии откуда 
: У +? — д? ' и 
ау й 
(т и г? — 1? 


Уравнивъ эту производную Функц о, найдемъ, что дая 


максимума должно быть 
г 


— \ 3 уз — —. 
Хх — г 2`, ИЛИ \/2 


При чемъ дуга, описанная однимъ мотылемъ отъ мертвой 
точки, будетъ равна 45°, а максимумъ совокупнаго полез- 


наго давленя обоихъ мотылей выдетъ 


ок г г 
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положивъ  послБдователью х = о и \ №? — 43 = 0, 
получимъ въ каждомъ случа минимумъ для 


ха 2—9, 


И такъ видно, что точка наибольтаго давлешя мотылей 
имфетъ мфсто при дуг 45°, считая отъ мертвой точки, а 
минимумъ при конц$ каждой четверти; максимумъ же отно- 
сится къ минимуму какъ У 2: 1. 


Что касается до угла, подъ которымъ два мотыля должны 
быть взаимно расположены, то математическое рфшеше 
это вопроса не даетъ опредфленнаго вывода. — Ежели разм? - 
стить мотыли подъ угломъ тупымъ, тогда минимумъ умень- 
шается, но максимумъ повторяется рЪфже; если же они 
поставятся подъ угломъ острымъ, тогда максимумъ возра- 
стаетъ, но за то минимумъ убываетъ. И потому, обыкно- 
венно размБщаютъ два мотыля водъ угломъ прямым. 


При изсл5дованши дЪйствя мотыля мы не принимали въ 
разсуждеше уклонешй шатуна отъ направлешя параллель- 
наго стержню поршня; потому, что отъ этого вычисленя 
наши сдБлались бы несравненно сложн$е, а выводы не много 
бы измфнились. Однако жъ это измБнеше, а съ нимъ вм5стЪ 
п неправильность движешя будутъ тБмъ значительнЪе, чёмъ 
шатунъ или нога будетъ короче относительно мотыля. На 
этомъ то основанш, въ практикЪ не допускается, что бы мо- 
тыль къ шатуну имЁлъ отношеше меньшее 14:65. 


2) Другой способъ уравнивашя дфйстыя мотыля, обы- 
кновенно употребляемый при Фабричныхь машинахъ, пред- 
ставляетъ ЛМаховое Колесо. Мы прежде говорили нЪсколько 
объ этой части маиииы: теперь же объяснимъ цфаь ого 
устройства и разм$ры, при данныхъ условяхъ. 

Маховое колесо Л (чер. 1 Листь УШ), состоитъ обы- 
кнозенно изъ чугуннаго обода, имфющаго прямоугольное 
поперечное сЪчеше, который соединяется, посредствомъ 
чугуниыхь же радусовъ или спицъ, со вййулкою или ступи- 
цею, укр$Зиленною на призматической части вала. 
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ЦВль ускройства и дФйстые маховаго колеса основаны 
на двухъ нервоначальныхь закопахъ движешя тфлъ, а пмен- 


Но 


. законъ первый состоитъ въ томъ, что всякое пиъло, по 
свойству) своей инериии (”), уничтожаеть часть экивой 


силы, сообщающей ему движеше; по второлиу же закону, 
тть.ло, приведениое однажды в5 движеше какою либо си- 
лою, стрелиится, по толиуже свойству инерции, продол- 
жать свое двикеие, и в5 этолб случать оно само роэ- 
дает движучипо еилу. 

Если предиоложимь, что маховое колесо побуждастся 
чрезъ разпыя промежутки времени, различными силами, то 
изъ сказанныхъ двухъ законовъ легко понять можно, что 
въ т мгноменя, когда мотыль дъиствуетъ на валъ съ наи- 
большимъ давлешемъ, маховое колесо, по своей ипнер- 
ци, уничтожаетъ часть движущей силы; между т5мъ, какъ 
при пересходф мотылей чрезъ мертвыя точки, то есть когда 
полезное давлеше мотыля уменьшается до о,-маховое коле- 
со обнаруживаеть само собою нЪкотору1о часть силы, пре- 
жде имь прюбрьтенной, и такимъ образомъ движене маши- 
ны безпрестанно продолжается и уравнивается. 


Посмотримъ теперь, отъ чего напбол$е зависитъ дЪйстве 
маховаго колеса: положимъ, что оно въ два каюмя нибудь 
мгновешя, будучи побуждаемо двумя различными сплами, 

не Е И. аа ! 
приобрфтаетъ дв угловыя скорости Ги ГИ’; то, но законамъ 
теоретической механики, живыя силы, сообщенныя колесу 


| 7. Уз ЛУ 
ВЪ эти два мгновешя, будуть И ‚ ТАБ / озна- 
2 2 
чаеть моменитъ инерщши колеса. Яено, что разность 
Г: у’: 
7. = — = |= 4 покажетъ количество, па которос 


измнится живая сила колеса въ продолжеше времени меж- 
ду взятыми мгиовешями. Отсюда имфемъ 


(`) Примвчаше 42. 
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Изъ этого уравненмя видно, что при той же величин 4, 
разность между скоростями будетъ уменьшаться съ увеличи- 
вамемъ момента инерци колеса; но какъ величина момента 
инерции зависить отъ массы и радуса маховика, то понят- 
но, что можно всегда устроить такое колесо, при которомъ 
движене машины будетъ правильное 


Съ другой стороны надлежитъ замфтить, что чрезмЪрно 
болышя маховыя колеса представляють свои неудобства, и 
именно: они обходятся очень дорого, также съ увеличен- 
емъ вфса ихъ, возрастаютъ давлешя на подпоры, слёдств!- 
емъ чего бываютъ велимя треня, поглощаюнция иногда бо- 
ле половины количества дЪйствя движителя. 


Мы покажемъ здфсь тБ формулы, посредствомъ которыхъ 
можно находить поперечное сфчеше колеса, при данномъ 
радтусф его, что всего чаще случается въ практик$. 


Въ новфйшемъ изданши Тредгольда предлагаются на это 
сл$дующя Формулы: 


Для машины двойнаго дЪйств!я 


36 Ра 


РА 2 
дяя машины простаго дФйСТвя 


__ 79° Ра 


РМ’ 


гдБ А означаеть поперечное сфчеше обвода маховика, въ 
квадратныхь дюймахъ, Р давлеше пара на поршень въ 
хунтахъ, а рамусъ мотыля, г радусъ колеса въ зутахъ, 
М число оборотовъ въ минуту. 


Откуда выводимъ слБдующее: 
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Найти поперечное с5чеше кольца маховика. 

Умножь давлеше пара въ Фунтахъ на длину мотыля и 
раздБли на произведеше изъ куба радтуса колеса на число 
оборотовъ вала въ минуту; частное умножь, при простомъ 
дъйстви на 79, а при двойномъ на 36, выводъ покажетъ 
поперечное сфчене кольца маховаго колеса, въ квадратныхъ 


дюймахъ. 
П римтьрб. 


Какъ велико поперечное сфчеше маховика, для машины 
двойнаго дфйстия, силою въ 20 лошадей, въ коей радусъ 
колеса 9 хутъ, длина мотыля 2.5 фута, а число оборотовъ 
въ минуту 22? 


Умножая число лошадиныхъ силь на 9290, получимъ 
приближенно наибольшее давлеше пара на поршень: 
20 Ж 220 — 4400 зунтовъ, давлеше пара на поршень. 
4400 `Ж 3,5 
(9) Ж22 


покажетъ площадь поперечнаго сфченя обвода маховаго ко- 


х 36 = почти 95 квадратнымъ дюймамъ, что 


деса. 


Для опредфленя вЪса надлежитъ найденное сбчеше 95 
квад. дюймовъ или го; квадр. гута, умножить на окруж- 
ность колеса, которая будетъ при радусф 9 хутъ, равна 
56 тутамъ; произведеше 9,72 кубическихь зута умпожить 
на удБльный вфсъ чугуна 12,46 пуда, что дастъ почти 191 
пудъ, а цблое колесо, то есть съ рамусами и ступицею, 
будетъ вфсить почти 160 пудовт. 

} 115. Англисвй механикъ Букль предложилъ трети спо- 
собъ уравниваюя дфйствя машины, известный подъ име- 
немъ Иневматическаю уравнителл, который изображенъ 


на чер. 49, листа ХУТ. 


Р есть обыкновенный поршень пароваго цилиндра, Л.Г. 
коромысло, А шатунъ или нога, КО мотыль, ВИРТ зуб- 
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чатое колесо вращасмое мотылемъ; за него зацфпляетъ 
другое малос колесо ти съ половинпымъ числомъ зубьевъ, 
такъ, что во время полуоборота малаго колеса, большос 
опишетъ только четверть круга. И Второе менышее коро- 
мысло, отъ котораго опускается штокъ (Ы, движуний пор- 
шень въ открытомь сверху цилиндрЪ НЫ. Когда этотъ пор- 
шень находится внизу своего хода, тогда мотыль А проходитт 
точку 1; во время же псрехода мотыля отъ Т ко 8, поршень въ 
пневматическомъ насос Я поднимается, преодолЪвая давлене 
атмосферы, между тфмъ какъ шатупъ передаеть мотылю 
напбольшее полезное давлеше. Но когда мотыль вступаетъ 
въ точку 2, въ то время малое колесо ги» оканчиваетъ 
свой полуоборотъ, а поршень пасоса Н достигаетъ вер- 
птипы хода; посл того атмосферный воздухъ давитъ нор- 
шень виизъ, понуждая малое колесо совершить второй по- 
луоборотъ, а большое колесо и мотыль К перейти отъ 
точки 2 къ 3, при чемь давлеше пара, передаваемое мо- 
тылю бываетъ наименьшее. Потомъ, излишекъ силы вра- 
щешя сообщаемой шатуномъ мотылю, въ четверть оборота 
большаго колеса отъ точки 3 къ 4, заставляеть поднимать- 
ся поршень въ насосБ Ы. Наконецъ, давлеше атмосферы 
на этотъ поршень, способствуетъ вращению колеса 7 ЙК, 
отъ точки 4 до 1. 


При опытахъ, дйстые этого прибора оказалось такъ 
удовлетворительно, что въ маховомь колес не было надодб- 
ности. 


Г. Руссель изслБдывастъ дфйстые мотыля съ пневмати- 
ческимъ уравнителемъ, по той же систем5 кривыхъ лишй, 
какая была приложена къ двойному мотылю, слБдующимъ 
образомъ: 


Ежели послфдовательныя полезныя давлешя шатуна, со- 
общающия вращательное движеше мотылю, изображены бу- 
дутъ ординатами кривой лиши, представленной па чер. 50, 
Шиста ХУТ, а давлешя пневматическаго уравнителя орди- 
патами кривой на чер. 651, переходящими поперемфино 
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по обф стороны оси; то ясно, что, по соединени осей 
этихъ ДВУхЪ кривыхъ, мы получимь новыя ординаты, 
между двумя кривыми, на чер. 52, равныя сумм или 
разности ординатъ первыхъ кривыхъ. Отложивъ эти новыя 
ординаты по одну и туже сторону оси, мы получимъ на- 
конецъ третью кривую, на чер. 53, представляющую лс- 
но изм5оеше равподфйствующаго давлешя мотыля-и урав- 
нителя. Шоказанныя ниже числа, опредфаяютъ ординаты 
каждой изъ трехъ кривыхъ. 


чер. 50, чер. 51, Че: 399. 
00,000 ..... 00,000... . 50,000 
19.50%; ке ме ка №100 
38: 209 в хех ЭР с оах 109 
050 хеш ШЕЕ сое 2000 
70, 710... . 00,000 г к зв ЧО 
3. 147 зы МЮ - . . 04,013 
ом. в а №. 1 |5. з8 а 9.0 
К о зо во а ры ‚ . . 01,864 
100, 000 . 150, 000 . . . 59,000 


среднее 63. 000 


Изъ этой таблицы ординатъ видно, что ежели полное 
давлене пара на поршень будетъь 100 хунтовъ, то среднее 
полезное вращательное давлене машины равняется, какъ и 
при двойномъ мотылб, 63 хунтамъ. Это послфднее число 
превышаетъ на 20 процентовъ наименьшее даваеше и на 
19 уступаетъ наибольшему. 


Наконецъ, ежели въ той же машин соединить устрой- 
ства маховаго колеса и пневматическаго уравнителя, то но- 
лучится дЪйств:е почти совершенно правильное Однакожъ 
это принесетъ ощутительную пользу только при тЬхъ Фа— 
бричныхъ работахъ, гдЁ требуется самое точное и равно- 
м$рное движеше. 


) 116. Къ числу способовъ уравнивашя дфйстыя паро- 
вой машаны принадлежитъ еще, такъ называемый, цент- 
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робежный уравнитель или коническй маятник. Объ этомъ 
прибор мы упоминали уже во второй главз, при общемъ 
обозрёнши всфхъ частей механизма; здБсь же скажемъ еще 


о вычисленш его размЪровъ: 


ЦБль устройства коническаго маятника состоитъ въ томъ, 
что бы, при увеличившейся чрезмфрно упругости пара въ 
котлф. количество его проходящее въ цилиндръ уменьша- 
10‹ь бы пропорцюнально, чрезъ соразмфрное съуживаше 
отверстия вводной паровой трубы. Это уменьшеше парова- 
го пролета производится посредствомъ вращательнаго кла- 
пана, & устроеннаго во вводной паровой руб А (чер.1 Ли- 
ста \'Ш) и показаннаго въ деталяхт на чер. 67 и 68, ХП листа). 
Этотъ клапанъ, при среднемь числЬ оборотовъь поршня, 
находится въ плоскости, проходящей чрезъ ось трубы; ес- 
ли же, ходъ машины, отъ излишней упругости пара, уве- 
личится, тогда клапанъ приводится въ положеше боле и 
болфе наклонное, посредствомъ колфичатыхъ рычаговъ и 
негидкихъ прутьевъ, движимыхъ муфтою м’ (чер. 1 лис- 
та [Х), которая поднимается и упускается шарами уравни- 
теля $, $, расходящимися отъ центробежной силы, какъ опи- 
сано было прежде. 


Разм5ры уравнителя должны удовлетворять двумъ усло- 
иямъ, а именно: 


1) Чтобы, при опредфленной скорости машины, муфта 
т/’ не была подвержена никакому дЪйствию отъ клапана 
или регулятора; равнымъ образомъ, и со стороны самого 
уравнителя, должно непремфнио быть равновёе между вБ- 
сами шаровъ и ихъ центробежными силами. 


2) При значительномъ замедлени, или ускорени хода 
машины, муфта т поднималась бы или опускалась такъ, 
чтобы отверсте вводной паровой трубы, въ первомъ слу- 
ча$ увеличивалось, а во второмъ уменьшалось бы, для 
возстановленя прежней, надлежащей скорости. 
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Изъ этихъ двухь условй, по законамъ рацтональной ме- 
ханики ‚(”) выводятся сабдующия два уравнения: 


ии РА - 


У ВВ. 
7? 


плиаа —=— 


} 


и РЗ р 
гд$ означаютъ: & время одного оборота регулятора въ се- 
кундахъ, Л — 3, 1416, т. е. окружность при даметрз 1, 
= ускорительную силу тяжести 32, 22 ъута, р сопротивлеше 
представляемое движению муФты для вращешя регулятора 
во вводной паровой трубЪ, Р вБсъ обоихъ шаровъ, въ ФУн- 
тахъ, а’а"” высоту уравнителя въ Футахъ. 


Изъ перваго уравиешя заключаемъ, что время одного 
оборота уравнителя равно двукратному времени качаня ма- 
ятника, котораго длина равна отв5сному разстоянию а”а” 
(черт. 1, Чисть УШ) шаровъ отъ вершины или опорной 
точки уравнителя. Сафдственно, для опред5леня этого раз- 
стояшя стоитъ только привязать къ нити свинцовый шарикъ, 
и измфнять длину ея до тЬхъ поръ, пока время качаня ша- 
рика не сдБлается въ половину времени одного оборота ура- 
внителя; тогда длина нити покажетъ величину отв$снаго 


разстояшя а”а”. 


Изъ втораго же уравнешя видно, что, по извфстному 
сопротивлению муфты въ Фунтахъ, легко опредфляется вфсъ 
шаровъ, умножая первое число на 3, 17. 

На основаши тфхъ же двухъ условй Тредгольдъ пред- 


лагаетъ сл5дующее практическое правило для опредфлешя 
высоты а’а“ уравнителя. 


Правило. 


Найти высоту уравнителя, по данному числу оборотовъ 
въ минуту. 
—=—=——ыы—ыП—ы—=П=— 


(*“) Прьмъчане 15. 
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= 
Раздфли число 375 на двукратное число оборотовъ въ 
минуту и возвысь найденное частное въ квадратъ, который 
д» № 
будетъ искомая высота уравнителя, въ дюймахъ. (’)} 


Примтър5. 
Найти высоту уравнителя для 42 оборотовъ въ минуту. 
49 _ 4,46 
х 2? 4 46 
84 3751 4, 46 2676 
336 1784 
390 1784 —_ 
336 19,8916 или поч- 
540 


з. 
ти 20 дюймовъ, искомая высота уравнителя. 


ВЪсъ шаровъ бываетъ отъ 3 до 80 зунтовъ, смотря по 
сопротивленшю отъ муФты. — 

Уголъ, составляемый стержнями шаровъ съ вертикаль- 
ною осью вращеня, бываетъ около 30°. | 


Здфсь надлежало бы пристулить къ изсаБдованшю треть- 
яго отдфлешя частей машины; но какъ устройство испол- 
нительнаго механизма зависить совершенно отъ рода про- 
изводимой работы; то мы и перейдемъ теперь прямо къ 
вычислению количества дфйстия, производимаго паровою 
машиною, при различныхъ условяхъ. 


КОНЕЦЪ ВТОРОЙ ЧАСТИ. 


(") Примвчаше 44. 


ЧАСТЬ Ш. 


О ВЫЧИСЛЕН1И КОЛИЧЕСТВА ДЪИСТвВлЯя, 
ПРОИЗВОДИМАГО ПАРОВЫМИ МАШИНАМИ. 


ЗВОРТА 
ПАРОВЫХЬ МАШИНТ 


——><——— 


ЧАСТЬ Ш. 


®Ф вычислени соличесотва диски я, 
ироизводимаге шаровыми машинами. 


_Разсмотрфвъ свойства паровъ, производимыхъ кипячен!- 
емъ воды, и изсл5довавъ способы употреблешя ихъ движи- 
телемъ въ машинахъ, остается намъ теперь показать вычи- 
слеше количества дЪйстыя этихъ машинъ. 

_ Приступая къ изложено этого важнфйшаго предмета въ 
теор паровыхъ механизмовъ, мы постараемся изложить 
его въ надлежащей подробности и всевозможной простотф; 
такь чтобы эта часть вычислешй была доступна и незатруд- 
нительна для читателей мало знакомыхъ съ математикою и 
ращюональною механикою. 

(Съ этою цфлью, мы обратимъ сперва внимане на то, 
что разумфется вообще подъ словомъ количество дъйствея 
силы: потомъ покажемъ обыкновенный способъ вычисления 
силы и размфренй паровыхъ машинъ, который до сего вре- 
мени былъ въ общемъ употреблени; посл$ того объяснимъ 
неточность этого способа, и выведемъь Формулы и правила 
точнЪйция; наконецъ приложимъ эти правила къ вычислению 
употребительнфйшихъ паровыхъ машинъ. 

Придерживаясь этому порядку, предлагаемъ читателю 
са$дуюния два отдфления. 


Отдьленте 1, 


ОФбъ обыкновенномть способт. вычиеле- 
я еплы паровых машинт. 


ГЛАВА 1. 


Обиий способ5 вычислення количества Оъиствая всякой 
движущей силы. 


$ 117. ВсБ силы въ природ, дЬйствуя различнымъ 0б- 
разомъ на разныя тБла, приводятъ ихъ въ два состояня; 
въ равновтьсае и въ движене. СлБдственно всБ силы на- 
длежитъ разсматривать и вычислять въ одномъ изъ этихъ 
двухъ состояшй (“). | 


` 118. Ежели какая нибудь движущая сила, дЪйствуя на 
тфло, встрфчаетъ въ немъ такое сопротивлене, котораго 
она преодол5ть не можетъ, тогда это тБло остается въ ра- 
вновтьсёи, а сила производить на него токмо наибольшее 
напряжене пли усиллае. Это напряжеше силы, обнаружи- 
ваемое влеченлем5, давлемемё или ударом5, можно всегда 
замфнить и выразить опред$леннымъ 1руз0мМ5 или втъсомб. 
Такъ, напримфръ, ежели челов5къ тянетъ веревкою боль- 
шой камень, который сдвинуть съ м$ста не можетъ, и еже- 
ли усиме человЪка въ этомъ случа замфнено быть можетъ 
грузомъ въ 9 пуда, привёшеннымъ къ концу веревки, про- 
тянутой чрезъ блокъ; тогда говоримъ, что тТфло остается 
въ равновтьсли, а движущая сила челов5ка, производитъ од- 
но токмо напряжене, которое замфняется и измтьряется 
въсом5 равнымъ двумъ пудамъ. 


(*) Примвчане 45. 
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419. Если же движущая сила, подфиствовавь на ка- 
кое нибудь тфло, встрфчаетъ отъ него сопротивлеше, кото- 
ое меньше нанбольшаго ея напряжения, тогда эта сила 
начинаетъ двигать тфло. Здфсь представляется всегда слЪ- 
дующее явлене: движущая сила измфняетъ сначала, или 
лучше сказать, соразм5рлетъ свое напряжене съ сопроти- 


 влешемъ, которое также перемфняется до того мгновешя, 


когда напряженле силы сдтълается равныл сопротивленаю. 
Съ этого мгновешя тфло начинаетъ двигатвся правильно и 
равномфрно: тогда тъьло, при опредфленномъ напряженли 
силы, переходить въ одну и туже единицу времени, оди- 
наковое пространство, которое и называется скороспию 


движения. 


120. Ясно, что въ этомъ случаб, сила производитъ 


въ каждую единицу времени, опредфленное количество дтьй- 


стезя, которое зависитъ, или лучше сказать, состоитъ изъ 
двухъ элементовъ: изъ напряженя и соотвфтствующей ско- 


рости. ЗдБсь количество дъйствзя движущей силы, въ еди- 


ницу времени, измфряется произведенемь изз втьса, выра- 
экающало напряжеше силы, на соотвтьтствующую скорость. 
Это произведеше, называемое въ практической механик$ 
Динамическомь Моментом5, дастъ удовлетворительное и 
ясное понят!е о величинё движущей силы; ибо оно изобра- 


жается аризметическимъ числомъ, при которомъ сохраняет- 


ся наименоваше единицъ вфса и скорости. Положимъ дая 


рримфра, что человфкъ работаетъ въ шпилф, при чемъ об- 


наруживаетъ среднее напряжеше въ 35 -унтовъ, ходя со 
скоростно 2" хута, въ секунду. По. изложенному выше, ко- 
личество. дЪйстия человфка въ секунду, въ этомъ случаф, 
выразится произведешемъ 35 хун. Ж 2, фут. —= 87+ Фунто- 
футовъ. Если же положимъ, что лошадь, въ ‘подобной ра- 
ботф, обнаруживаеть среднее напряжеше 200 хунтовъ, со 
скоростшю. 3 хута въ секунду, то количество дЪйствия л0- 
шади изобразится произведешемъ 200 туи. ЖЗ зут. = 600 
Фунто-хутовъ. Желая сравнить дъйствия лошади и челов$ка, 
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въ означенной работБ, раздфлимъ больший динамичесай мо- 
менть 600 хунтовъ-футовъ на менышй 87+ Фунто-Футовъ, 
получимъ частное почти равное 7, которое и показываетъ 
здБсь, что лошадь почти замфняетъ дфйствье 7 человъфкъ. 


Мы сдфлали это прим$рное вычислене съ тбмъ намфре- 
немъ, чтобы яснъе показать всю простоту, и всю пользу 
выражать количество дъйствая всякой силы динамичес- 
кил5 моментомз. Такимъ образомъ, мы можемъ вычислять 
и сравнивать между собою дЪфйстыя различныхъ силъ, не 
смотря на совершенную ихъь разнородность. Человфкъ ли 
дъйствуетъь шпилемъ, вЪтеръ ли приводить въ движеше 
крылья мельницы, вода ли вращаетъ гидравлическое колесо, 
паръ ли движетъ поршень въ цилиндр, —во всякомъ случаф, 
умножая в5съ, изм5ряющий напряжение, ударъ или давление 
силы, на соотвётствующую скорость, мы выразимъ разно- 
родныя силы однородными числами, и потомъ весьма легко 
можемъ сравнивать ихъ между собою; также можемъ съ 
точностию соразм5рять силу употребляемаго движителя съ 
количествомъ работы, какую онъ произвести долженъ, по- 
мопию машины. 


Что бы, при выражени дфйствй силь динамическими 
моментами, не впадать въ ошибочныя заключеня и выводы, 
надлежитъ постоянно принимать въ разсуждене тьже еди- 
ницы вЪса и пространства. Такъ, во Франщи берется всег- 
да за единицу вБса килограммъ, а за единицу’ пространст- 
ва метрь, отъ перемноженя которыхъ происходитъ дина— 
мическая единица килограмметръ. Въ этихъ единицахъ 
выражаются почти всегда динамичесме моменты, опредфля- 
ющие количества дфйстый различныхъ силъ. Мы будемъ 
постоянно брать за единицу вфса Фунтъ, а за единицу про- 
странства Футъ, и такимъ образомъ всякой динамический 
моментъ будеть выраженъ въ хунто-ьутахъ. Здфсь еще не 
лишнее будетъ замфтить. что ежели случится сравнить два 
динамическе момента, составленные изъ разныхъ единицъ, 
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длежитъ ихъ прежде всего сдЁлать однородными, по 


то на | 
ламъ простой аризметики. 


прави 

$121. Теперь слБдуетъ еще обратить особенное внима- 
ше на то обстоятельство, о которомъ уже было выше крат- 
ко упомянуто, а именно: объ измфнени напряжевй дви- 
жущей силы соразмфрно съ измфняющеюся величиною со- 
противления движимаго тфла; потомъ объ измБ5невшяхъ ско- 
рости движения соотвфтственно перемБнамъ происходящимъ 


въ напряженш. 


Мы говорили уже, что когда движущая сила подфйствуетъ 
на тБло, котораго сопротивлене меньше наиболышаго на- 
пряжения силы — тогда т5ло начинаетъ двигаться и двигает 
ся н5которое время неправильно, ускоренно, до того мгно- 
вешя, въ которое напряжене силы сравнится съ противупо- 
ставляемымъ: сопротивлемемъ тфла. ПослВ этого мгновеня 
движеше тфла дфлается равномфрнымъ. Представимъ въ при- 
мфръ„корабль, поднимающий паруса: в$теръ, производя на 
нихъ безпрерывное давлене, соотвфтствующее его скоро- 
сти, — сообщаетъь судну ускоренное движеше, чему вода 
представляетъ сопротивлеве, которое возрастаеть со ско- 
ростшю хода; между тфмъ, сила удара вЪтра въ паруса умень- 
шаетсл, потому что судно отъ вфтра уходитъ. Такимъ обра- 
зомъ, возрастающее сопротивление воды на корабль срав- 
няется наконецъ съ уменьшающимся дйстнемъ вфтра на па- 
руса, тогда судно получитъ равномфрный ходъ. Разсматривая 
внимательно дфйствя всфхъ двфжущихъ силъ на разныя т$- 
ла; мы всегда увидимъ подобное явлеше. Ниже объяснено 
будетъ, что и паръ въ цилиндр дЬйствуетъ по такому же 
закону. 


} 122. Далфе: замБтимъ, что скорость движимаго тфаа. 
ИЗМЪБНЯЯСЬ нъкоторое время, съ начала движения, сд$лаетсл 
наконецъ постоянною, и величина этой постоянной скорости 
зависитъ всегда отъ величины напряженя движущей силы, 
сравнившагося съ сопротивлешемъ движимаго т5ла; чфмъ 
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болЪе будетъ напряжеше, равное сопротивленю, ТБмъ ме- 
нфе будетъ скорость, и обратно. 

Вотъ главные законы, на которыхъ должна быть осно- 
вана теорля вычислешя паровыхъ машинъ. Прежде, нежели 
мы приступимъ къ изложению ея, покажемъ въ заключение 
этой главы количество дБйстия лошади, употребляемой дви- 
жителемъ въ разныхъ работахъ, и принимаемой также за 
м$ру силъ механизмовъ, движимыхъ парами. 

® 123. По изобрётени ‹паровыхъ машинъ, мноме Фа- 
бриканты и заводчики изъявляли желаше замфнить новыми 
механизмами дЪйствя извфстнаго числа лошадей, работав- 
шихъ до того времени на ихъ заводахъ и Фабрикахъ. Это 
обстоятельство подало поводъ къ тому, что силу паровой 
машины начали всегда выражать чнсломъ лошадиныхЪ силъ. 
Такъ какъ количество дфйствя рабочей лошади не можеть 
дЪиствительно быть постояннымъ; то и нельзя предполагать, 
что бы паровая машина производила въ самомъ дБлБ равное 
количество дфйствя, какое произведутъ т$ лошади, числомъ 
которыхъ выражена сила машины. 


Изъ опытовъ многихъ наблюдателей можно съ достовЪрно- 
сто вообще положить, что лошадь, работая въ ворот$, произ- 
водитъ среднее напряжеше въ 200 тунтовъ, со среднею ско- 
ростно около 180 хутъ въ минуту, что даетъ динамическвй 
моментъ 900хун Х 180зут. — 36000 +унто-хутовъ, опре- 
дЪляюций количество дЪйстия рабочей лошади въ минуту. 

Знаменитый Ваттъ, въ своихъ вычисленяхъ принималъ 
за минутное дЪйстые лошади 33000 хунто-Футовъ; но какъ 
английски ФУунтъ ауош Чи ро1$ составляетъ почти 1, 1 +ун- 
та русскаго, то 33000 англ. хунто-футовъ составятъ почти 
36300 русскихъ хун-туто въ, что близко къ моменту при- 
нятому нами. 


Извфстный писатель о паровыхъ машинахъ Тредгольдъ 
полагаетъ, что лошадь поднимаетъ въ секунду вЪсъ 70 кило- 
граммовъ на высоту 1 метра; но какъ 1 килогр. =9, 44 
рус. тута, а Г метръ =3, 28 рус. чунта, то. это дастъ 
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ь инамический моментъ для секунднаго дйстня лошади около 
600 гунто — тутовъ или въ минуту 36000. Но какъ лошадь 
не можеть работать столь же правильно и безпрерывно 
какъ паровая машина, то повторяемъ, при выражении паро- 
выхъ машинъ числомъ лошадиныхъ силъ, нельзя допускать, 
что машина дфйствительно замфняетъь то число лошадей, 
которыми выражена ея сила. 


ГЛАВА 2. 


065 обыкновенномь способ вычисленя силы паровой ма- 
шины. 


$ 124. Въ первой главз мы объяснили уже, что количе- 
ство дЪйстыя всякой движушей силы опредБляется динами- 
ческимъ моментомъ, который составляется изъ произведения 
напряжен1я или давлешя силы на соотвфтственную скорость. 
Такъ‘и для вычисления силы паровой машины надлежитъ: 
опредтьлить давлеме пара на поршень в5 цилинидрь и 
умножить на соотвътетвенную скорость поршня, чрезъ 
что получимъ динамичесай моментъ, выражаюций силу 
машины. 


\ 125. При опред$лени давлешя пара на поршень въ 
цилиндрЪ, должно разсматривать два случая: 1) когда машина 
дЪйствуетъ безъ разсширеня паровъ и 9) когда съ расшире- 
ннемъ. Въ первомъ случаБ находять по манометру давлеше 
пара въ котлф, въ хунтахъ, на одинъ квадратный дюймъ; 
потомъ этотъ в5съ умножаютъ на площадь поршня въ ци- 
линдрЪ, полагая что давлене пара в5 цилиндрть равно да- 
вленаю в5 котлъ, на ту же площадь; въ случаБ же рас- 
ширеня паровъ, принимается среднее девленае, о чемъ да- 
лфе будетъ сказано подробно. 


Для узнашя скорости поршня, считаютъ число его хо- 
довъ въ минуту и умножаютъ на длину хода въ хутахъ. 


Умноживъ найденное давлеше пара въ цилиндрЪ на ско- 
рость поршня, получимъ динамичесай моментъ, который 
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называется теорическим5 и который однакожь нельзя еще 
принять за м$ру дфйстыя машины; вопервыхъ потому, что 
упругость пара въ ЦилиндрЪ будетъ всегда мене, нежели 
въ котлБ, по причин неизбфжныхъ охлаждешй, и отъ само- 
го движешя поршня; во вторыхъ потому, что часть движу- 
щей силы уничтожается всегда трешемъ и сопротивленями 
самого механизма. Основываясь на этомъ, многе механики 
старались прискать дробный коехищентъ, на который бы 
можно было умножать полный динамичесый моментъ, чтобъ 
получить количество полезнаго дЪйстая машины; но вс$ 
изысканя и выводы ихъ очень разногласны между собою; 
искомый коехищенть измфнялся отъ 0, 6 до 0, 9, такъ, что 
иногда предлагали брать для полезнаго дЪйствя 2 теорети- 
ческаго вывода, а иногда менфе у, отбрасывая > на неиз- 
ОЪжныя потери движущей силы! Едииственная причина та- 
кого разительнаго несходства въ выводахъ и столь иногда 
большой и никакъ не объясняемой потери силы заключает- 
ся въ ложномъ предположенш касательно давленшя пара на 
поршень, о чемъ мы будемъ говорить въ сл5дующей глав$. 

Однакожъ, не смотря на неточность такого способа вы- 
числевшя силы паровой машины, мы считаемъ необходимымъ 
изложить его здБсь; потому что почти всф механики практи- 
ки употребляютъ его, какъ весьма простой и болБе доступ- 
ный имъ по ограниченности знаня математики. 

) 126. Тредгольдъ, въ превосходномъ сочинени своемъ о 
паровыхъ машинахъ (”) предлагаетъ слБдующее простое пра- 
вило для вычисленшя силы паровой машины двойнаго ДЪИСТВЯ, 
СЪ охлажденшемъ пара. 


Правило. 


Умножь среднее дЬйствительное давлеше пара (на одинъ 


(°) См. Тре яеат Епоше: Из шуепбоп ап4 ргоргезяуе 
пиргоуетеп(, ес. 1838. расе 197. 
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квадратный дюймъ въ цилиндр) на площадь поршия въ 
квадратных р дюймахъ и еще на скорость поршня, ВЪ Фу- 
ъ, ВЪ МИНУТУ, Произведеше покажетъ динамическй мо- 


тах 

Г7Ъ, ‘опред$ляющий количество дЪйствя машины въ Фунто- 
«утахъ. 

Для полученя силы въ числ лошадей раздфли выводъ 
на 36,000. 


Примтьрб5. 


Какъ велика сила паровой машины, дфйствующей съ 


охлаждешемъ пара, безъ расширения, коей: маметръ цилин- 
дра 28 дюймовъ, длина хода 6 хутъ, число ударовъ въ ми- 
нуту 20, а среднее давлеше пара въ цилиндр 8 хунтовъ? 


Давлеше пара на поршень = (28)? Ж 1; Ж8 = 5228 Фунт. 
Скорость поршня въ минуту = 20 Ж 5Ж 2-= 200 чутовъ. 
Динамический моментъ = 5228 Х 200 == 1045600 хунт.-хутъ. 
1045600 _ 9 

36000 


} 127. Теперь покажемъ, что надлежитъ въ этой задач 
понимать подъ словомъ среднее дъйствительное давленле 
пара на поршень въ цилиндр и какъ оно опредБляется? 

Полное давлене пара въ котлБ изм$ряется по маноме- 
тру ($ 66). Сказано уже было, что паръ въ цилиндр 
встр5чаетъ сопротивления, отъ которыхъ теряетъ часть сво- 
его давлешя, и эту потерю Тредгольдъ опред$ляетъ такъ: 
1) Сила утрачиваемая паромъ при входЪ въ цилиндръ 0,007. 
2) Потеря отъ охлажденя въ цилиндр и въ паро- 
проводныхъ трубахъ . . . . ‚. . 0,916. 
3) Сопротивлеше тремя поршня . . . . . 0,195. 
4) Сопротивления ходу въ паропроводныхъ трубахъ 0,007. 


5) Сила для открывая и закрывания золотниковъ, для 

поднятия прыскальной воды и треше осей . . 0,063. 
6) На отсёчку паровъ . . 0,100. 
7) Сила `‘потребная для ДЪИСТНЯ воздушнымъ насосомъ 0,050. 


Итого 0,368. 


Число лошадиныхъ силъ = 


Зе 


то есть 0,365 полнаго давленя пара уничтожается сопротивле- 
нями самой машины, а только 0,632 производятъ полезное 


дъистве. 

И такъ, для опредфленая дЪйствительнаго дивления пара 
въ цилиндрЪ, надлежитъ брать 0,638 отъ полнаго давления 
ВЪ КОТАФ. | 


Примтьре. 


Пусть ртутный манометръ показываетъ 4= дюйма. По 
правилу \ 66, будетъ | 
4 Х2=9 
—н 30 
39 дюймовъ, высота ртут- 
наго столбца равнов$сящаго полному давленшю пара въ кот- 
д, а это составить 39 Ж 161 : 30 =21 зунтовъ. ДЪйстви- 
тельное же давлеше пара въ цилиндрф будетъ 21. 0,632 
— 13. хунтовъ, На каждый квадратный дюймъ площади 
поршня. 


Когда машина дфйствуетъь съ расширевшемъ пара, то 
есть, когда входъ пару въ цилиндръ прекращается при ка- 
кой нибудь опред$ленной части хода, тогда ясно, что давле- 
не пара будетъ перем$нное и менфе показаннаго прежде 
давлешя пара на поршень. Въ этомъ случа$, находится 
среднее давленше, съ которымъ паръ, дЪФйствуя въ цидиндрЪ, 
произвелъ бы равное количество дЪйствя. 


Тредгольдъ предлагаетъ сл5дующее правило для вычи- 
сленя средняго давленшя пара, когда машина дфйствуетъ съ 
расширешемъ. 


Правило. 


Раздёли цфлую длину хода поршня на разстояше про- 
ходимое поршнемъ до отс$чки пара, частное покажетъ от- 
носительное расширене. По этому числу возьми изъ таб- 
лицы ЛУП, соотвётствуюций коефименть Расширеная 
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и умножь На него полное давлеше пара ва квадратный 
дюймъ, ‘ПРИ ВХОД въ цилиндръ. Произведеше покажетъ 
срёднее давлене пара на кв. дЮймъ. 


Примтърб5, 


Положимъ, что паръ входитъ въ цилиндръ съ давлешемъ 
50 Фунтовъ на квадратный дюймъ, и отсфкается, когда пор- 
шень пройдетъ 16 дюймовъ, при цфлой длинф хода 4. хута 
6 дюймовъ или 54 дюйма. 
54 : 16 = 3, 375 относительное расширеше. 


того самого числа нфтъ въ таблицЪ, оно падаетъ меж- 
ду 3, Зи 3, 4; почему обращаясь къ таблицф, нахожу для 
3, 3 соотвфтствующий коехищентъ 0, 6648, который дая 3,4 
долженъ уменьшится на 108. СлБдственно умноживъ раз- 
ность 108 на 0, 75, получу число 81, которое вычтя изъ 
0, 6645, найду 0, 6567 коезищентъ соотвфтствуюцщий числу 
3, 375. 

Умноживъ 50 хунтовъ на 0, 6567, имфемъ 392, 83 хунт. 
для средняго давленая пара. Ясно, что при вычислении силы 
паровой машины, дЪйствующей съ расширешемъ пара, над- 
лежитъ всегда опредБлить прежде среднее давлеше, и по- 
томъ поступить съ нимъ по изложенному выше правилу, 
то есть для дфйствительнаго давления умножить среднее да- 
влене на (, 632 и проч. 

При опредфлени относительнаго расширевя пара, для 
большей точности надлежитъ къ цЪлой длинЪ хода поршня 
а также и къ разстоянию имъ проходимому до отсфчки па- 
ра, придавать небольшой запасъ или просторъ, оставляе- 
мый всегда при основаши цилиндра для отверстйя вводнаго 
пароваго клапана. 


} 128. Скорость поршня, то есть пространство прохо- 
димое имъ въ одну минуту, всегда можно опредфлить съ 
точностию, наблюдая ходъ машины: для этого стоитъ ток- 


_ МО длину хода поршня умножить на число ходовъ поршня 


въ минуту или на двукратное число оборотовъ маховаго 
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колеса, или ударовъ поршня. Для машины еще не устроен- 
ной, скорость поршня опредфляется по слБдующему пра- 


вилу: 
Правило. 


Извлеки квадратный корень изъ длины хода и умножь 
на 103 для фабричной машины двойнаго дЪйств!я, съ ый 
дешемъ, безъ расширения; а ежели машина простаго дБист- 
вя для поднятия воды, то умножь означенный выше корень 
на 98. 


Примтр5. 

Какъ велика должна быть скорость машины двойнаго 
дЪйств, въ которой длина хода б Футъ. 

103 У 5 = 103 Ж2, 23 = 229 туть, искомая скорость. 

Если же машина будетъ простаго дЪйстыя, то скорость 
будетъ только 

98/5 = 98 Ж2, 23 = 218 футъ. 

Для машины дфйствующей съ расширешемъ пара, Тред- 
гольдъ предлагаетъ сл5дующее правило для опредБлешя 
скорости поршня. 


Правило. 
1 


а п: исходитъ на — части длины хо- 
Когда отсёчка пара про Д " 
да, тогда, умножь длину хода на относительное расшире- 
не в и на сумму числа 0,7 сложеннаго съ логаризмомъ 
7% 


п умноженнымъ на 2,3. Изъ произведения извлеки хвадрат- 
ный корень и умножь его на 120. 


Примтьр5. 


Какую скорость поршия должно предполагать для маши- 
| 
ны, ВЪ которой паръ отсБкается на х части хода равнаго 


8 гутамъ? 
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ЗДЪСЬ 1 д. 


5 Футь Х 1 = @ хутамъ. 
0, 7-2, 3 [05. 4 = 9, 0847 
р 


о ао 


‚ 1694 


4 
120 У 4, 1694. —= 120 Ж2, 04 — 245 футъ, искомая 
скорость. 


} 129. ЗдЪеь должно замтить, что вс вычисления касатель- 
но силы паровой машины могутъ быть приведены къ слфдую- 
щимъ тремъ задачамъ: 1) Когда машина устроена и ско- 
рость ея движешя дана, опредфлить грузъ выражающий то 
сопротивление, которое она должна преодолфть. 2) Въ по- 
строенной машин$, по извфстному сопротивлению, найти 
скорость движения. 3) Наконецъ, по извЪстнымъ сопроти- 
вленю и скорости, опредфлить размреня машины, что бы 
она произвела данное дфйствле. ФДегко понять можно, что 
эти три задачи выводятся изъ того, что при вычислени ди 
намическаго момента, составляемаго изъ произведеня дав-- 
лешя на скорость, входятъ въ разсуждеше три числа: 
самый моментъ и два его множителя, и что ежели даны 
два изъ этихъ трехъ чиселъ, то остальное легко найдется. 


Такъ, ежели давлеше пара на поршень будетъ р, ско- 
рость его и, число силъ лошадей Р; то получимъ уравнете 


36000 Р — фи, 


изъ котораго видно, что зная два изъ этихъ количествъ, 
всогда легко можно найти трее, по правиламъ ариеме- 


ТИКИ. 


Въ саБдующемъ отдфлени мы изложил рфшеже этихъ 
залачъ по новой теорш Памбура; здЪсь же, послБ изложен- 
наго способа вычисленя количества дЪфИствя паровой ма- 
шины, легко можно понять, что по данной снаБ паровой 
машины, выраженной числомъ лошадей, весьма легко мож- 


но вычислить даметръ поршня и всф прочя размфрешя 
15 
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механизма и котла, какъ изъ приложенныхъ правилъ и при- 
мЪфровъ видно. 

Въ заключеше этой главы, покажемъ н$которыя числа, 
входяция въ вычислеше паровой машины и считаемыя вос 
тоянными для машинъ низкаго давления, двойнаго дЪйствя, 
которыя наибол\е употребляются нынф на абрикахъ, за- 
водахъ и пароходахъ. 

130. Когда машина низкаго давления, дЪйствуетъ съ 
охлаждешемъ пара, безъ расширеня, при высотБ ртути въ 
манометр$ отъ 4 до 5 дюймовъ, тогда: 

1) Давлеше пара, дЪйствующаго на поршень въ цилиндр? 
полагается отъ 8 до 10 чунтовъ, на каждый квадратный 
дюймъ поршня. 

2) Скорость поршня въ минуту бываетъ отъ 180 до 
200 хутъ. 

3) Число оборотовъ поршня въ минуту отъ 90 до 45, 
а ходовъ отъ 40 до 50. Впрочемъ число ходовъ всегда оп- 
редфляется раздБлешемъ скорости на длину хода. 

4) На каждую силу лошади полагать можно оть 20 
до 25 квадратныхъ дюймовъ площади поршия. 

5) На одну лошадь можно полагать отъ 4,5 до 5 дюймовъ 
дламетра поршня, умножая это число на корень квадратный 
изъ числа лошадей. 

6) На каждый прибавляюцийся дюймъ высоты маномет- 
ра, давление пара на квадратный дюймъ поршня увеличи- 


вается почти на = хунта. 


Вотъ главныя данныя, которыя считаются почти посто- 
янными и посредствомъ которыхъ опытный механикъ опре- 
дфляетъ приблизительно однимъ взглядомъ силу машаны, 
или напротивъ, весьма скоро расчитываетъ въ ум5 главныя 
разм5реня механизма, по данной сил$, выраженной числомъ 
лошадей. Въ слБдующей глав мы покажемъ неточность 
изложеннаго зд$сь вычислемя силы паровой машины; а здЪсь 
скажемь въ заключение: что хотя, по изложеннымъ вычи- 
слешямъ и не опредфляется вЪрно истинное количество дЕй- 
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слыя, производимаго паровою машиною; однакожъ этотт, 
способЪ во всеобщемь употреблеши, во первыхъ по чрезвы- 
чайной его простотб, а во вторыхъ потому, что не опред+- 
ляя Совершенно точно силы каждой машины, даеть понят!е 
объ отношеши силъ различныхь механизмовъ. 


ГЛАВА 3. 


О неточности изложенназо выше обыкновннало способа 
вычисленая дъъйствя паровой матины. 


} 131. Г. Памбуръ первый открылъ и весьма удовле- 
творительно доказалъ неточность вычисленш, посредствомъ 
воторыхт опредъляли прежде количество дЪйств!я паровой 
‘машины. Мы постараемся изложить здфсь доводы и теорю 
предложенныя Г. Памбуромъ, сдБлавъ токмо нъкоторыя не- 
обходимыя измфневя, сообразно съ принятою нами систе- 
мою предлежащаго сочинения. 


Мы сказали уже прежде, что дБйстые производи- 
мое всякою машиною состоитъ изъ двухъ началъ: 1) изъ 
‘Руза, выражающаго сопротивлеше, какое машина приво-- 
дитъ въ движене и 9) изъ скорости, какую она сообщаетъ 
‘этому сопротивлентю. Слфдовательно всф вычисленя паро- 
выхъ машинъ основываются на двухъ задачахъ: 


1) Въ построенной машинф, по данной скорости опре- 
дълить грузъ, измБряюний то сопротивлете, которому над- 
лежитъ сообщить эту скорость. 


2) Въ построенной машинЪ, по данному сопротивлению, 


опредълить скорость, какую она сообщить этому сопроти- 
вленю. | 


Изъ рёшевя этихъ двухъ задачъ происходитъ третья, 


- а именно: 


3) По даннымъ сопротивленю и скорости, опредфлить 


`разм$реня самой машины и пароваго котла. 


} 132. Обыкновенной способъ вычисления, какой упот- 


ребляли по сме`время, для опредблешя полезнаго ДЪИСТвЯ 
машины, основанъ, вопервыхъ, на томъ предположени, что 
паръ д-йствуетъ съ тою же упругою силою въ цилиндр», 
какъ и въ котл6, не принимая въ расчетъ сопротивлени 
самого механизма; во вторыхъ на томъ, что находимый по 
вычисленио выводъ уменьшается на практик$ въ н5которомъ 
содержаши, изображаемомъ постоянною дробью. Этотъ спо- 
собъ, который можно назвать сй0собом5 коефиентовв, про- 
изошель изъ са5дутощаго обстоятельства: 


Такъ какъ не знали положительно давлешя пара въ ЦИ- 
линдрф, то должны были по необходимости предположить 
сперва, что это давлеше равно упругости въ котлЪ; но какъ 
получаемый такимъ образомъ выводъ, который называютъ 
теоретическим, выходилъь всегда боле вывода, опредъляе- 
маго по опыту и именуемаго практическимз, то и призна- 
ли необходимымъ уменьшать первый выводъ умножая его 
на дробный коехищентъ для получевя втораго. 

133. Необходимость такого уменьшевшя можно при- 
писать только двумъ причинамъ: 1) тому, что при вычис- 
лени не было принято въ разсуждеше треше машины, и 
2) тому, что не принимали въ расчеть потерь силы, про- 
исходящихъ отъ пяти обстоятельствъ: а) отъ измфневя ве- 
личины паропроводныхъ каналовъ, 6) отъ колбнъ или изги- 
бовъ въ этихъ каналахъ, в) оть тревшя пара въ трубахъ, 
:) оть побфговъ пара и 9) отъ охлаждевя. 


И какъ эти обстоятельства, казалось, должны быть оди- 
наковы, не только въ той же машин5, но и во всфхъ ма- 
шинахъ одинаковой системы; то весьма естественно было 
думать, что вс эти пять обстоятельствъ производятъ въ 
окончательномъ выводБ вычислешй уменьшеше пропорцю- 
нальное совокупной ихъ величин$. И потому, полагали воз- 
можнымъ достигнуть вЪрнаго вывода, уменьшая теоретиче- 
Сюй выводъ въ.НФкоторомъ постоянномъ отношени. 

} 134. Многочисленные опыты показали, что между ко- 
личествами дЪйстия теоретическимъ и практическимъ не 


оказывалось сходства въ различныхъ системахъ машинъ; 
почему и Надлежало принять особенный коефишентз для 
каждой особенной системы механизмовъ. Й этому способу 
сафдовали, какъ единственному и самому естественному, 
тёмъ болфе потому, что не умфли находить предваритель- 
‘но, то давлевше, какое паръ будетъ производить на поршень 
въ цилиндрф, при данныхъ условяхъ. 

135. Во второй главз мы показали уже коефищентъ 
0,632, опредБленный Тредгольдомъ, для машины двойнаго 
дфИстия, съ холодникомъ, па который должно умножать 
теоретическй выводъ для получешя практическаго. | 


Для машинъ высокаго давлемя тотъ же писатель опре- 
дБляетъ коехишентъ слБдующимъ образомъ: 


Полное давление пара принимается за единицу. 


1) Сопротивлеше входу пара въ цилиндръ = 0, 007 
2) Сопротивлеше выходу пара изъ цилиндра = 0, 007 
3) Уничтожеше силы отъ охлажденя въ ци- 


линдр$ и трубахъ . ....... . . = 0, 016 
4) Уничтожеше силы отъ трешя поршня и 

отъ побфговъ пара... .. . м 0, 900 
5) Уничтожене силы на движеше клапановъ 

и треше передаточнаго механизма. .. . . = 0, 062 
6) Потеря силы отъ отсфчки пара до окон- 


АН 0 фл олово 0 000 


Итого 0, 392. 


Круглымь числомъ коехищентъ принимается здЪсь на 
потерю снлы 0, 4, а на полезное дЪйстие 0, 6. (^) Такимъ 
образомъ, ежели положимъ, что полная сила пара въ 200 
лошадей, то потери изъ этой силы будутъ: на движене 
клапановь 412 лошадей, на потерю отъ отсфчки пара до 
окончашя хода 90 лошадей, на тревше поршия 40 лошадей! 


@м. 'ГЬе еаш епошез. Бу 'Тгедио]4. 1858. расе 176. 
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Вникнувъ въ обстоятельства движешя машины и обра- 
тившись къ опытамъ, легко убЪфдиться можно въ явной не- 


сообразности подобныхъь измфренй. Такъ Г. Памбуръ, по- 
\ | 


ВЪряя опытомъ дйстне паровоза Атлас5, нашелъ что вм5- 


сто 5650 хунтовъ, опредфленныхъ по правилу Тредгольда. 


для тремя поршней въ двухъ цилиндрахъ, оказалось по 
опыту только 283 Фунта! (“) 


\ 136. Неточность прежнихъ вычислешй по коехащен- 
тамъ доказывается еще тБмъ, что эти коехишенты опред$- 
лялись весьма различные; такъ, что на потерю силы пара 
въ разныхъ машинахъ предлагали отъ : до $ движущей 
силы, безъ всякаго достовфрнаго доказательства такого раз- 
личия въ выводахъ. И при томъ, коефищентъ выражающий 
потерю силы, брали болфе въ тфхъ машинахъ, гдЪ по всмъ 
вфроятностямъ эта потеря должна бы быть самая незначи- 
тельная. Наприм5ръ въ паровозахъ, гдф цилиндры окруже- 
ны кипящею водою, не можетъ быть ни какихъ охлаждевй, 


ни какихъ побЪфговъ пара; между тфмъ какъ въ этихъ маши- 


нахъ потерю полагаютъ иногда до > полной силы. 


} 137. Причина такой неточности, или лучше сказать, 
несообразности въ выводахъ обыкновеннаго способа коехи- 
щентовъ, проистекаетъ изъ неосновательности положен и 
началь самой теорши вычислешя: Во первыхъ давлене пара 
въ цилиндр$ нельзя считать пропорщональнымъ давлению въ 
котл$, ибо оно зависить отъ сопротивлемя полезнаго дфй- 
стыя, о чемъ мы уже говорили въ первой глав этого от- 
дленя. Во вторыхъ, изъ всфхъ объясненныхь выше шес- 
ти обстоятельствъ, представляющихъ въ совокупности умень- 
шеше движущей силы, одно только охлаждене пара можетъ 
уменьшить его давлене, вс же остальныя имфютъ вмяше 
на одну скорость. Въ третьихъ, скорость, на которую ум- 


№ Г? . * ` 
(“) См. 'ТБеоме 4е 1а шасыше & уарецг, раг РашьБоиг. 
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ножаютЪ найденное по вышеобъясненному способу давле- 
зе пара, опредфляется обыкновенно изъ опыта, считая чи- 
сло ‘ударовЪ поршня въ минуту; слбдетвенно въ этой ско- 
роб! вктючено уже всякое уменылете, почему уменьшать 
еще давлеше, значитъ производить двойное уменьшене. —— 
И все же выводъ получается больше истиннаго! 

Тредгольдъ предложилъ также правила находить скорость 
поршня теоретически; но и эти правила слишкомъ далеки 
отъ истинны. 

Онъ сперва вычисляеть скорость поршня, основываясь 
на законахъ истеченя газа извфстной плотности въ среду 
газа мене плотнаго (”), сл5дующимъ образомъ: онъ гово- 
рить, что ежели норшень сопротивляется давленю пара 
нфкоторымъ напряжешемъ 7”, то это сопротивлеше можно 
замфнить столбомъ газа, коего вфсъ производилъ бы тоже 
давленше г, точно также какъ и упругость пара выходящаго. 
изъ котла съ давлетемъ р. И такъ, скорость пароваго 
столба движущаго поршень можно сравнить со скорости 
газа, упругости р, истекающаго въ средину другаго газа, 
имфющаго упругость г. «СлБдственно, говоритъ Тредгольдъ, 
ежели высота пароваго столба, равнов$сящаго давлению въ 
котлф, равно какъ и высота пароваго столба, равновфсяща- 
го давленшю въ цилиндрЪ на поршень, извфстны, то ско- 
рость будетъ во ранцузскихъ м6рахъ, по уменьшевши на 
х для сжатия въ отверстши, равна 3,6 квадратнаго корня изъ 
разности означенныхъь двухъ высотъ. Въ Ангийскихъ м$- 
рахъ это приводится къ 8УЙ, а по уменышени на сжате 
въ отверсти къ 5 или 6,5\А.< 


Легко понять можно, что и это вычисление вовсе не даетъ 
скорости поршня: ибо здфсь должно допустить, что котелъ 
наполненъ неисчерпаемымъ количествомъ пара; потому, что 


истекаюцщий газовой столбъ предполагается сохраняющимъ 


(°) Си. Ше яеапь епоше, Бу Тгедоо14. Соп4оп. 1855. 
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всегда неизм5нное давленле р, каковъ бы не быль расходъ 
пара въ цилиндоф. Если бы это усломе имфло мфсто, то 
скорость была бы такова; но ясно, что на самомъ дЬлЬ, 
скорость опредфляется количествомъ пара, производимаго 
въ котлБ. Ежели это количество можетъ, напримБръ, напол- 
нять цилиндръ 200 разъ въ минуту, то оно способно про- 
извести 200 ходовъ пвршня; если же оно достаточно для 
наполненя цилиндра 300 разъ, то сообщить поршню 300 
ходовъ. И наконецъ, положивъЪ, что образоваше паровъ столь- 
значительно, что можеть произвести вычисленную выше 


скорость, тогда только она дЪйствительно получится, но не 
ран5е. 


И такъ, скорость опредфляемая по хормул6 Тредгольда, 
есть токмо максимумъ возможной скорости, а не дЪйстви- 
тельная скорость. Иначе было бы все равно дфлать для ма- 
шины большой или малый котелъ, то есть производить чре- 
зм5рно великое или весьма малое количество пара, — во 
всякомъ случаБ скорость была бы одинакова. Памбуръ, 
приводитъ, въ доказательство невфрности хормулы Тредголь- 
да, (”) вычислеше скорости паровоза Атласъ, и выходить 
по опыту 5 Футь въ секунду, а по ФормуадБ 734 +ута! — 
Тредгольдъ предлагаетъ для опредфлевя скорости поршня 
сще друмя Формулы, которыя мы выразили въ правилахъ 
предшедшен главы; но какъ въ этихъ правилахь также не 
принимается въ разсуждеше, ни дламетръ поршня, ни коли- 
чество образуемаго въ котлБ пара, то и эти правила не 
могутъ давать истинной скорости. Вудъ, въ своемъ разсу- 
жденш о желзныхъ дорогахъ также предлагаеть «ормулу, 
для скорости, но, по т6мъ же причинамъ, и его тормула не 
заблуживаетъ вфроятия. 


) 138. Въ закиочеше этой главы предложимъ доказатель- 
ства самого Памбура, какъ изобр$тателя новой теорш, въ 


(^) ТЬеоме 4е Та пасыше & уарейг, раг РатБоиг. расе 19. 
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которыхЪ ОНЪ самымъ удовлетворительнымъ образомъ объ- 
ясняетЪ дъйсте пара въ машинф, и изъ того выводить 
неточность обыкновеннаго способа вычисления. 


1. Паръ, образованный въ котлВ до нфкоторой степени 
давлении, проходитъ по вводной труб$ въ цилиндръ; там 
онъ сперва расширяется, потому что площадь основания ци- 
линдра почти въ 10 разъ боле отверстия трубы, и тамъ 
онъ весьма скоро приобрфлъ бы туже степень упругости, 
что и въ котлБ, если бы поршень быль неподвиженъ. Но 
какъ поршень противупоставляеть пару только н$фкоторое 
сопротивлеше, опредфляемое «Бмъ грузомъ, который маши- 
на должна двигать, папримфръ, въ 40 гунтовъ на квадрат- 
ный дюЮймЪ; то ясно, что коль скоро паръ прюбрЪтаетъ 
эту степень упругости, поршень начнетъ двигаться. И такъ, 
поршень можно бы было уподобить клапану, обременен- 
ному грузомъ 40 тунтовъ, на квадратный дюймъ, если бы 
между. цилиндромъ и котломъ сообщене было совершенно 
свободное, безъ всякаго сжат!я: тогда бы котелъ и цилиндръ 
можно бы было почитать однимъ сосудомъ, а поршень на- 
стоящимьъ клапаномъ дая котла, который уступалъ бы да- 
влению пара, прежде предохранительнаго клапана, обреме- 
неннаго напримфрт 50 +унтами на 1 кв. дюймъ, — и паръ 
въ котлБ не могъ бы ни какъ пробрЪсти упругость свыше 
40 тунтовъ на квадратный дюймъ. Но такъ какъ, между 
котломъ и цилиндромъ н$фтъ совершенно свободнаго сооб- 
щевя, то и поршень нельзя почитать клапаном для котла, 
но можно полагать таковымъ для цилиндра. Слдовательно 
давленте пара в5 цилиндр никода не можете превышать 
сопротивлемя, противупоставляемаю поршнем. 


2. Другимъ разсуждешемъ весьма легко можно еще до- 
казать, что давлене пара въ цилиндр$ должно необходимо 
соразмБряться не съ давлешемъ въ котлЬ, а съ грузомъ 
сопротивленя. Въ самомъ дфлф, если бы справедливо было, 
что паръ расходуется въ цилиндр$, при томъ давленш ка- 
кое Въ котлф, или при давлени пропорцюнальномъ давае- 
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нно въ котлё, — тогда паръ при постоянномъ давленши и 
при т5хъ же паропроводныхъ ‘трубахъ, наполнялъ бы ци- 
линдръ опредфленное число разъ въ минуту, и слБдственно 
сообщалъ бы поршню всегда одну и ту же скорость, при 
различныхъь сопротивлешяхъ. Но опытъ убЪфждаетъ насъ, 
что чмъ менфе сопротивлеше, т5мъ боле бываетъ ско- 
рость. Ежели, напримфръ, котелъ производитъ въ минуту 
200 кубическихь ‹утъ пара, при нёкоторомъ давленш, и 
ежели этотъ паръ можетъ наполнить цилиндръ въ минуту 
200 разъ, когда поршень обремененъ сопротивлешемъ И; 
то ясно, что если это сопротивлеше уменьшится въ з В, 
тогда равная масса паровъ, встрфчая въ цилиндр половин- 
ное сопротивлене, наполнитъ его въ минуту 400 разъ, при 
новомъ давлени. И такъ вдвое меньшее сопротивлеше при- 
водится въ движене двойною скоростшо. Все это совершен- 
но оиравдывается на практик$. 


3. Разсуждая подобнымъ образомъ въ обратномъ смы- 
сл, увидимъ, что если бы давлеше въ цилиндрБ было въ 
опредфленномъ отношении къ упругости въ котлб, то есть 
было бы всегда постоянно, — тогда вычисляя усиме, произ- 
водимое машиною, мы находили бы его всегда одинаковымъ, 
какова бы ни была скорость поршня. И такъ, при какой 
бы не было скорости, машина была бы всегда способна 
влечь одинаковый грузъ. Но опытъ удостов$ряютъ насъ, 
что давлеше пара, а съ нимь и грузъ движимый машиною, 
уменьшаются въ обратномъ отношеши скоростей. 


4. Если бы справедливо было, что паръ употребляется 
въ цилиндр$ съ т5мъ давлешемъ, какое въ котлБ, или съ та- 
кимъ, которое имфетъ къ давлению въ котл$ опредБленное 
отношеше, показываемое постояннымъ коехищентомъ, — то 
какъ для паровоза потребно всегда одинаковое число обо- 


ротовъ колеса или то же число ударовъ поршня, на данное, 


разстоянше, — тогда машина, дфйствуя всегда съ одинакимъ 
давлешемъ, израсходовала бы всегда одинаковое количество 
воды. Но опыты также показываютъ, что при одинаковомъ 
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разстояни, проходимомъ паровозомъ, количество испаряе- 
мой воды бываетъ различно, смотря по грузу влекомому ма- 
шиною. | 

‚65, Если бы обыкновенная теорйя была справедлива, то. 
расходъ топлива, пропорщюнальный количеству испаряемой 
воды, былъ бы всегда одинъ и тотъ же, для равныхъ раз- 
стоянй, при всякой величин влекомаго груза. Но мы на- 
ходимъ по опыту, что расходъ топлива, для того же раз- 
стояня, изм$няется съ перемфною груза. 

6. Ясно также, что ежели бы давлеше пара въ цилинд- 
р$ было, какъ думаютъ, постоянно, при данномъ давлени 
въ котлф, тогда узнавъ грузъ, который машина можетъ дви- 
гать съ опредБленною скоростшю равном$рно, мы должны 
заключить по правиламъ динамики, что при уменьшени 
этого груза, движеше машины сдфлается ускореннымъ, Но 
опытъ доказываетъ, что во второмъ случаБ движеше сохра- 
няется также равном5рнымъ, какъ и въ первомъ, съ увели- 
четемъ токмо скорости; и это потому, что паръ, образу- 
ясь въ котлБ всегда при томъ же давлеши, переходить въ 
цилиндръ, гдЪ измфняетъ ыы свою упругость сораз- 
мЪфрно сопротивлению. 

Въ заключене надлежить замфтить, что всё ВЫВОДЫ И 
заключешя изъ опытовъ надъ паровозными машинами, не 
могутъ не имбть м$ста въ машинахъ Фабричныхъ или па— 
роходныхъ. Но мы приводили всегда въ доказательство опыты 
надъ первыми машинами единственно потому, что въ нихъ 
вс$ обстоятельства, какъ то: сопротивлене, скорость, и 
проч., несравненно легче и точнфе опредфляются. 

Вотъ главные убЪдительные доводы Г. Памбура, которы- 
ми можно совершенно удостовфриться въ неточности вычисле- 
ния паровыхъ машинъ посредствомъ коехишентовъ и вмф— 
СТБ съ ТБмЪ, изъ которыхъ уже можно получить н5которое 
поняте о началахъ новой его теорш, изложенной въ слЪ- 
дующемъ отд5лени. 


м 


Отхвленте п. 


ИИзлокене новаго способа вычиесленля 
паровых машину. 


ГЛАВА 1. 


Обзясненае начал5, служащих основанлем5 новало способа 
и сравненае его с5 прежни.мб. 


\ 139. Прежде, нежели приступимъ къ выводу началь- 
ныхЪ Формулъ, служащихъь основашемъ всфхъ вычисленй 
касательно паровыхъ машинъ, разсмотримъ дЪйстые пара, 
при входБ его въ цилиндръ. 


Въ первомъ отдфленши было уже сказано, что во всякой 
машин усилме движителя, въ началБ, всегда превосходитъ 
сопротивлеше, и потому движеше бываетъ, въ продолжени 
весьма малаго времени ускоренное, до тфхъ поръ, пока 
уменьшающееся напряжеше движителя не сравняется въ 
величин съ сопротивлешемъ, а увеличивающаяся скорость 
не. достигнетъ наибольшаго своего предфла, при данномъ 
сопротивлени. ПослБ этого мгновеня, движенше машины 
сохраняется правильнымъ и равном5рнымъ, и въ этомъ то 
состоянш движения надлежитъ разсматривать всякую маши- 
ну, не принимая въ расчетъ тотъ малый промежутокъ вре- 
мени, въ продолженш коего скороеть возрастаетъ отъ нуля 
д0 наибольшей своей величины. 


Но какъ въ этомъ состояни правильнаго движевя, си- 
ла непремфнно должна быть въ равновфоаи СЪ сопротивле- 
немъ, иначе не было бы равномфрнаго хода; слдственно, 
въ паровой машин$, гдБ движущая спла есть давленле па-— 
ра на поршень, это давлеше необходимо должно быть рав- 
но сопротивлению, выражаемому опредфленнымъ грузомъ, 
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для данной работы. Слъдственно парз, переходя из5 котла 


в5 цилиндр, перемтьняеть давленле, праобрътая то, ка- 
кое представляете сопротивлене поршня. Вотъ начало, на 


которомъЪ основана вся новая теория паровыхЪ машинъЪъ. 


`® 140 Въ самомъ дБлБ, разсмотримъ, что происходить 
въ паровой машин$, которую пускаютъ въ ходъ: паръ, 
заключенный сперва въ котлБ, при н$5которой степени дав- 


ления, по открытш вводнаго крана пли регулятора, устрем- 
ляется въ паропроводныя трубы, а оттуда въ цилиндръ. 


При входф въ посл$дшй, коего маметръ гораздо болфе дла- 
метра трубъ, паръ сперва расширяется, теряя отъ этого 
пропорцюнально свою упругость; но какъ поршень еще 
неподвиженъ, и какъ новый паръ съ великою быстротою 
продолжаетъ входить, то вскор$ установляется равновфсе 
между давлешями въ котлБ5 и цилиндр, и тогда поршень, 
давимый полною силою пара, начинаетъ медленно двигать- 
ся; при чемь маховое колесо, весь механизмъ, равно какъ 
и сопротивлеше, противупоставляемое ему работою, пртоб- 
р5таютъ весьма малую скорость, которая постепенно 
возрастаетъ; такъ, что если бы при концБ хода поршня, 
прекратили бы вдругь входъ новаго пара, то поршень не 
остановился бы въ тоже мгновене, но продолжаль бы нЁ- 
которое время двигаться, отъ дфйстыя сообщенной ему 
посл5дней скорости. И потому, при новомъ ходф, паръ 
встрЪчаеть поршень движущимся укосненно и с00б- 
щаеть ему новое количество движения, которое передается 
маховому колесу и всему механизму. Такимъ образомъ, по- 
лучая при каждомъ ходБ новый ударъ, поршень ускоряетъ 
мало по малу свой ходъ, пока не прюбр$таетъ наконецъ 
полной скорости, какую движитель, способенъ ему сооб- 
щить, при данномъ сопротивлении. 


Въ продолжен всего этого времени паэръ продолжаетъ 
образоваться въ котлё ст равною скоростие и входить Въ 
цилиндрь; но по мБрЪ того, какъ поршень ускоряетъ свой 
хОдЪ И оставлястъ за собою пространство увеличивающееся 
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паръ въ немъ расширяется, уменьшая свое давлеше. И 
такъ наконецъ, когда поршень пр!обрфтаеть скорость со- 
вершенно равную той, какая соотвфтствуетъ скорости об- 
разованя пара въ котлБ, тогда давлеше пара въ цилиндр 
придетъ въ равнов$ае съ сопротивлешемъ поршня, а дви- 
жене начнется правильное и равномфрное. 


} 141. Изъ всего вышесказаннаго легко понять можно, 
что ежели мы означимъ чрезъ Р’ даваеше пара на едини- 
цу площади поршня въ ходу, а чрезь А изобразимъ пол- 
ное сопротивлене машины, также на единицу площади пор- 
шня, то первое услоше правильности движешя будетъ 


Р'=А. ... м) 


Это уравнене опредБляетъ усиме или напряжеше, про- 
изводимое дЪйствующею силою. И ежели бы машина раз- 
сматривалась въ состоянши равновфе1я, то этого одного ура- 
вненя было бы достаточно; но въ случаБ5 движеня, кром$ 
напряженя силы, надлежитъь еще принимать въ разсужде- 
не скорость, съ какою это напряжеше прилагается. 


} 142. Очевидно, что въ разсматриваемомъ нами слу- 
ча$, скорость образоваюшя пара въ котлБ опредЪфляетъ ско- 
рость, съ какою эта сила прилагается. Сафдственно мы дол- 
жны обратиться къ этому началу, чтобъ вывести второе 
условное уравнеше, которое ззключало бы въ себЪ ско- 
рость. 


Это уравненше выводится изъ условмя, что количество 
пара, производимало вё котль, должно быть непремтьнно 
равно количеству пара расходуемало, в5 тоже время в5 
цилиндръ. И такъ, выразивъ чрезъ Э объемъ воды, ис- 
паряемой въ котлБ въ единицу времени и дЬйствительно 
переходящей въ цилиндръ, а чрезъ 2 отношене объе- 
ма пара, образованнаго въ котлБ, подъ давлешемь Р, кь 
объему воды изъ которой онъ произведен, —ясно, что тб 
будетъ настояций объемъ пара, произведеннаго. въ КОТ, 
подъ давлешемъ Р, въ единицу времени. Этотъ паръ, пе- 
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реходи ВЪ ПИЛИНАръ пр!обр5таетъь меньшее давлеше Р”; 
сафдственно, предполагая здфсь, что паръ сохраняетъ при 
этомъ свою температуру, объемъ его, при переход? отъЪ 
давленя Г КЪ Р’ увеличится въ обратномъ отношени да- 
вленй. Такимъ образомъ, при вступлени въ цилиндръ, объ- 
емъ 7.5 пара, доставляемаго котломъ, въ каждую единицу 
времени, сдБлается 


ты 

-. 

Съ другой стороны, означивъ чрезъ » скорость поршня, и 
чрезъ а площадь его, — будетъ а” показывать объемъ па- 
ра, расходуемаго въ цилиндрБ въ единицу времени. Но 
какъ, между произведешемъ и расходомъ пара должно быть 
непремфнно равенство, то получимъ 


Р 
де = т® 72. 9 ® 5 о ® - (2) 
которое будетъ искомое второе условное уравнене. 
Вставляя въ это уравнеше А вмфсто Р/, изъ уравненя 


(1) и выводя величину », будемъ имБть 


№) 


А) Р 
А ан. 


весьма простое уравнеше, по которому можно рфшать всЪ 
вопросы, касающщеся до опредфлешя дфйстыя и разм5ревй 
машинъ. 

ЗдЪсь надлежитъ непремённо замфтить, что мы, для все- 
возможной простоты и удобопонятности выводовъ, предпола- 
гали паръ сохраняющимъ всегда ту же температуру и дДЪй- 


° ствующимъ безъ расширешя, т. е. безъ отсЁёчки пара пре- 


жде конца хода поршия. Въ слБдлующихъ двухъ главахъ мы 
разсмотримъ всБ частные случаи, при которыхъ Формулы 
бываютъ сложнфе, а здфсь изслёдуемъ токмо выведенное 
нами уравнеше и приложимъ къ вычисленю какой нибудь 
извъстной гаровой машины, сравнивь полученные выводы 
съ выводами прежняго способа Боехищентовз. 
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Изъ выведеннаго нами уравнения (3) опредфляется ско- 
рость », при данномъ сопротивлении и испареши. 


Если же напротивъ желаемъ вычислить грузъ или со- 
противлеше, какое машина можетъ приводить въ движенше 
съ данною скоростио, то стоитъ токмо разрьшить выведен- 
ное уравнене въ разсуждени В, и найдемъ 


ИИ 


аз 


Накопецъ, если положимъ, что даны скорость и грузъ, 
а надлежитъ узнать испареше, которое должно производить- 
ся въ котлБ и при которомъ данный грузъ приводился бы 
въ движение съ данною скоростью, для этого стоить токмо 
вывести изъ уравнения (3) величину 5, и будеть 


> В , 
пре 


Эти три Формулы (3), (4) и (5) служать основашемъ 
всфхъ вычисленшй. Ниже дано будетъ имъ полное развит!е, 
теперь же повторимъ что вся новая теорля Памбура, осно- 
вана на двухъ неоспоримыхъ началахъ: 


1) Нри вступлени машины въ равномёрный ходъ, суще- 
ствуетъ непремфнно равновфс!е между силою и сопротивае- 
немъ, то есть между давлешемъ пара 65 цилиндурть и сопро- 
тивлешемъ поршня, изъ чего выводится первое уравнеше 


Р/! = В: 
2) При равном5рномъ движени машины иметь непре- 
мф$нно мфсто также равенство между расходомъ пара въ 


цилиндр$ и произведетемъ его въ котлф, откуда по лучаетъ 
второе уравнеше. 


то Р 
а В 

Приложимъ теперь эти простфйшия Формулы къ вычисле- 
нию какой нибудь паровой машины. Лля этого лучше все- 
го взять машину паровоза, потому что 1) она самаго про- 


стаго устройства, 2) сопромавлеше ею преодолфваемое вссг- 


а 
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да можно опредБлить весрма точно, по опыту, 3) треше 
преодолфваемое этими машинами также опредБляется легко 
опытомъ, 4) машину паровоза можно наблюдать во всевоз- 
можныхЪ различныхъ случаяхъ, между тЁмъ какъ сопроти- 
влевя другихъ родовъ машинъ весьма трудно опредфхить 
се надлежащею точностию. 

| } 143. Мы приведемъ здфсь вычисленя надуть паровозомъ 
произведенныя Пзмбуромъ (*). 

Г. Машина паровоза, имфющая два цилиндра каждый въ 
дламетр$ л дюймовъ, ходъ поршия въ 16 дюймовъ, колесо 
въ 5 футъ, вЪсъ 7,07 тонна, — влекла грузъ 88, 34 тонна, 
поднимаясь по восходящей плоскости при уклонф —— г и 0 
скоростшю 20.34 мили, въ часъ: дъиствующее давлене пара 
въ котлБ было 54 хунтовъ на квадратный дюймъ, или пол- 
ное давление 68,71 ъунтовъ. 

П. Въ тотъ же день, та же машина влекла грузъ 38, 


52 тонна, по нисходящей плоскости, при уклон$ › со 


1 
1094. 
скоростшю 29,09 мили, въ часъ: давлеше пара было совер- 
шенно то же самое, что и выше, и регуляторъ былъ от- 


крытЪъ одинаково. 


Но произведеннымъ опытамъ найдено, что сопротивле- 
не на поршень, не включая тремя частей самого механиз- 
"а, въ первомъ случаБ было 8846 зунтовъ, а во второмъ 
6473 хунта. 

Вычислия же давлеше пара, при упругости 68,71 хун- 
та, на площадь 95,04 кв. дюймовъ поршия, при дламетръ 
п дюймовъ, получимъ: 

68, 71 Ж 95, 04 — 13060 ФУНТОВЪ. 


Откуда заключаемъ, что для получения, по обыкновенно- 
му способу, вышеозначенныхъ выводовъ изъ опытовъ, дол- 


жно принять воехищенты: 
РНЕ 


ое 41 — 53. ` 


(°) ТЬеоме 4е [а тасЪте & уарепг. рах 
16 


— 234 —> 
346 
Для перваго случая ес — 0,68 
64/73 
ля втораго случая — = 0,50 
ая второго случая арбр 0 


Средняя величина для коетищента будетъ 0,59. 

И такъ, мы имфемъ три различные коефищента. Ежели 
употребимъ первый, то выдетъ великая погр$фшность для 
втораго случая; если примемъ второй, то получимъ боль- 
шую неточность для перваго случая; наконецъ, принявъ 
средый коефищентъ, сдфлаемъ отибку, хотя и меньшую, 
но`за то въ обоихъ случаяхъ. Вотъ ясное убфждене въ 
недостатки невфрности вычисленй по коехищентамъ. При- 
ложимъ теперь къ упомянутымъ обоимъ случаямъ выведен- 
ную выше Формулу, по новой теорш 

СВ — 2% Р | 
р 

Теперь надлежитъ для т, 5, Ри вставить численныя 
величины, относя ихъ къ той же единицЗ. 

Р’ есть полное давлеше пара въ кота, а именно 68,71 
на квадратный дюймъ, или 67,71 Х 144 на квадратный хутъ. 

'" Выражаетъ относительный объемь пара, при выше- 
означенной упругости и полагается Памбуромъ 4. 

5 Показываетъ дъйствительтый объемъ воды, употребля- 
емой въ состояти пара въ цилиндрЪ. 

Во время всего перваго пути, расходъ паровъ, на каж- 
дый часъ, былъ 60,59 куб. хута воды, изъ которой онъ 
образовался. Вычитая + часть этого числа, на 'безполезную 


5 

трату пара чрезъ клапанъ, п „5 на пополнеше пустотъ 
при оконечностяхъ цилиндра, остается дЪйствительнаго ис- 
парешя въ минуту 5 = 0,77 куб. тута воды, въ минуту. 

Наконецъ, » есть скорость поршня; а какъ паровозъ 
имфлъ скорость въ первомъ случа$ 20,34 мили въ часъ, а 
во второмъ 29,09 мили въ часъ, изъ чего выводится по раз- 
мфрешямъ механизма, для поршня въ первомъ пути р — 


298, а во второмъ »› = 434 хутовъ въ минуту. 
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Вставляя Эти величины въ тормулу, получимъ, для перваго 


случая: 
4411Ж0,77Ж68,71Ж144 


008 —10507. 


Усилме машины въ фхунтахъ 


Производимое усиме въ Фунтахъ, по опыту == 10103. 


% 


разность 404 


Для втораго случая: 


АТ Ж 0,77 Х (68, 71 Х 144) 
Ре о 
534 


Усиме въ Фунтахъ 


Усиме по опыту... 7346 


разность 13] 
Средняя разность 267 тунтовъ. 


И такъ, вычисляя произведенное дфйстве по предложен- 
ной формул, находимъ среднюю ногрфшность токмо 267 
Фунтовъ, какой менфе нельзя ожидать при дЪйстви машины, 
гдБ все зависить отъ содержашя огия; между тБмъ, какъ 
вычисляя давлене пара по способу коехищентовъ получимъ 
среднюю разность 1378 зунтовъ, что составляетъ въ пер- 
вомъ случа$ т, а во второмъ = всего давления. | 


: г я 
Продолжая сравнивать 00% теорш, положимъ, что надоб- 
но вычислить количество воды, которое должно испаряться 


ВЪ КОТЛЬ, ВЪ минуту, для произведешя перваго или втораго 
дЪйстия. 


Обыкновенный способъ вычисления состоитъ, какъ уже 
сказано было выше, въ предноложенш, что пространство 
пройденное поршиемъ наполняется паромъ одинаковаго да- 
влешя съ паромъ въ котлЬ; потомъ, для вознагражденя по- 
беговъ и другихъ безполезныхъ расходовъ пара, вводится 
приличный коехищентъ. 


п. 
Въ первомъ случаф объемъ пространства проходимаго 
поршнемъ въ минуту, при данной скорости есть 
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кв. Ф. 


аз — 1, 32 Х 2398 -= 393 куб. хута. 

Если бы этотъь объемъ былъ наполняемъ паром» той же 
упругости, какъ въ котлБ, то потребовалось бы испарения 
воды 

393 

411 
но дЬйствительное испаренше, опредфленное опытомъ бы- 
лы только 0,77 куб. хута. Сл5довательно коефищент для 
перваго случая будетъ 


0,77 _ 
-096-= 0,8. 


—. 0,96 куб. хута; 


Во второмъ случа$, опредфляя вышеобъясненнымъ образомъ 


испаренме, получимъ 


1, 32 Хх 434 
414 


С лБдовательно, здфсь находимъ совсемъ другой коеФице 


—1, 39 куб. хута. 


ентъ 


0,77 


———-- 0,05. 
1,39 


Изъ чего заключаемъ, что, при опред$ленш испарения, 
также нельзя вводить въ вычислеше постоянный коехищентъ. 
Если употребимъ средшй коехишенть 0,58 между найден- 
ными, то сд$лаемъ весьма большую погрфшность въ выво- 
лдахъ. Принимая же коехищантъ 0, 59, допускаемый многи- 
ми механиками, придемъ къ выводамъ еще боле разнству- 
ЮЩиИмМЪ отЪ иИСТИнныхЪ. 


Показавъ въ этой глав5 первыя начала новой теорш Г. 
Памбура, сдфлавь приложеше простЪйшихъ +ормулъ этой 
теоршм къ практическимъ вычисленямъ, и УбЪдившись въ 
въ превосходтств$ ихъ, — приступимъ теперь къ, изложению 
предложенной теор во всей ея полнот$. 


— 237 — 
ГЛАВА 2. 


Изложене формул, по которым5 опредъллется дъйст- 
ве паровой машины, при различных данныхо. 


144. Показавъ въ предъидущей главф простфйния Фор- 
мулы, на которыхъ основанъ новый способ вычислений па- 
ровыхъ машинъ, мы предложимь въ этой и послвдующихъ 
главахъ полное развите теорш Памбура и при этомъ счи- 
таемъ удобнфйшимъ послфдовать въ изложенши системб изо- 
брЪтателя. 

При дйстви всякой паровой машины надлежитъ при- 
нимать въ разсуждеше три различныхъ случая, а именно: 

р) Когда машина дЪйствуетъ съ даннымь расширешемь 
пара, при какомъ нибудь груз5 сопротивлешя и соотвфтст- 
вующей ему скорости. 

2) Когда машина дЪйствуетъь съ даннымъ расширешемъ 
пара, при такихъ величинахъ груза и скорости, которыя 
соотвЪтствуютъ наибольшему полезноли) дъйствию, при 
этом5 расширенми. 

3) Наконецъ, когда машина дфйствуетъ съ нанвьподньй- 
шим5 расширенмемъ пара и при наивыгодн$йшемъ грузЪ 
для Этого расширевшя, что даетъ абсолютное наибольшее 
дъъйствае машины. | 

При томъ, сказано уже было прежде, что при вычисае- 
ни паровой машины представляется всегда три вопроса, 
состояние въ послфдовательномъ опредфлеви скорости, зру- 
за и испареная; а по р5шенш этихъ трехъ задачъ выхо- 
дитъ, какъ слБдстве ихъ, четвертый вопросъ, который со- 
стоитъ въ опредБлени полезназо дъйствая машины. 

Надлежитъ здЪфсь замфтить, что полезное дЪйств!е маши- 
ны можетъ быть выражаемо различно: вопервыхъ, числом 
фунтов, поднимаемыхъ на данную высоту, въ единицу 
времени; во вторыхъ, силою машины вЪ числь лошадей, 
въ третьихъ, дЕйстнемъ, производимымъ однимз фунтоме 
топлива; въ четвертыхъ, дБйстыемъ получаемымъ отъ #6- 
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пареная однозо кубическао фута воды; въ пятыхъ, числомь 
фунтов узля, на силу одной лошади; въ шестыхъ, числом 
кубическитв футё воды, испаряемыхв для произведеня си- 
лы одной лошади; въ седьмыхъ, числом лошадиных5 сил5, 
производилиях5 одним5 фунтом5 употребленнаю топлива; 
наконецъ, въ осьмыхъ, числом сил лошадей, произведен- 
ных5 чрез испареме однозо кубическаю фута воды. И 
такъ, мы должны будемъ въ послфдстии показать способы 
рьшешя означениыхъ ропросовъ, во всевозможныхь выво- 
дахъ, а именно: 


1. По данному сопротивлению машины, совершенно из- 
въетной въ прочихъ отношешяхъ, опредфлить скорость, ка- 
кую прюбрфтетъ эта машина, при томъ сопротивлении. 


2. Обратно, зная скорость, съ какою машина должна 


дЪиствовать, найти сопротивлеше, которое она можетъ при- 
водить въ движевше, при данной скорости. 


3. При извфстныхъ сопротивлеши и скорости машины, 
узнать количество испареня, то есть число кубическихъ 
Футъ воды, превращаемой въ единицу времени; а слБдст- 
венно опред$лить и размБревя, каюя должно дать котлу 
для произведемя найденнаго испаретя. 


4. Зная испарене, упругость пара и разм5решя маши- 
пы, вычислить полезное дЪйстве, производимое машиною 
въ данное время, при заданной скорости или опредЪленномъ 
грузЪ. 

По разрфшенш взначенныхъ вопросовъ, опредфлить си- 
лу машины въ лопшадяхъ. 


Потомь, зная ТБ же данныя и еще расходъ топлива въ 
часъ, опред$лить посл$довательно: 


Полезное дфйстве машины на единицу вБса топлива. 


Полезное дЪйстые машины на одинъ кубичесяй Футъ 
испаряемой воды. 


ВЪсъ топлива, производящий силу одной лошади. 
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Объемъ воды, испаряемой для произведеня силы одной 


лошади. 
Число лошадиныхъ силъ, производимыхъ расходомъ еди- 


ницы ВБса топлива. 


Число лошадиныхъ силь, производимыхъ пснаренемь 
одного кубическаго хута воды. 

Всф эти выводы будутъ показаны въ каждомъ пзъ трехъ вы- 
птеозначенныхь случаевъ. СаБдственио, въ лвухъ послБднихъ 
вопросъ будетъ состоять въ вычислениг сопротивяешя, ско- 
рости и дъйствя, соотв5тствующихъ наибольшему дъйст- 
сю машины, относительному или обсоллотпому. 


Быть можеть эти выражешя, равно какъ и сущность 
упомянутыхь выше различиыхь вопросовъ покажутся нЪ- 
сколько темными; тзмъ бол5е потому, что прежняя теория 
паровыхъ машинъ ограничивалась токмо простымъ вычисле- 
немъ сопротивлешмя, полезнаго дФИсТыя п потребнаго ис- 
пареня. Но, когда мы приступимъ къ самому разр5шенис 
выпеозначенныхь случаевъ, тогда сдфлается очевиднымъ И 
сущность каждаго вопроса, и способъ рфшешя, и его не- 
обходимость, въ паровой маптинЪ рсякаго рода. 

® 145, Прист; пимъ же къ разрьшению перваго вопроса, 
то есть разсмотримъ теперь, как5 вычисляется скорость 
поршня, при данном5 сопротивлеми машины и ири из- 
въетномз расширении пара. 

Въ машин паръ, во все продолжение своего ДЪИСТВиЯ, 
сохраняеть постоянно наибольшую плотность дя своей 
температуры; а мы показали въ первой части этого 
сочинения (\ 37) тормулу, которая опредфаяеть пепосрел- 
ственное отношеше между относительнымь объемомъ и да- 
влешемъ пара, при наибольшей плотности для его темио- 
ратуры. И потому ясно, что эта ормула будетъ согласна 
со всбми перемёнами, могущими произойти въ парЪ, в® 
время дЪйстмя его въ машииф. Это уравнене приведено 


быть можеть въ саБдующий простфйций видь: 


(4) 


» -- р 


чъ которомь ж относительный объемь пара, р соотвфтст- 


вующее давлеше въ хунтахь, пи два постояиныя `Чи- 


сла, имфюция по роду разсматриваемыхъ машинъ прилич- 


ныя величины. Такъ, для машинъ дъйствующихь съ охлаж- 


дешемъ пара. 


во Французскихъ м5рахъ: 
п — 0, 00004227 , 4 = 0, 0000000539; 
ВЪ ангийскихъ мърахъ: 
п —0, 00004227, 9—0, 0000000958; 
въ русскихъ м$5рахъ: 
п — 0, 00004227, у — 0, 0000335525. 


Ежели положимъ, что нкоторый объемъ воды 5 будеть 
превращенъ въ паръ, упругости р, при соотвфтственномъ 
объемБ пара /М, то будемъ имфть: 


И 1 
кд. 
5 в др : 


Если потомъ, тотъ же объемъ воды превратится въ паръ, 
упругости р’, при объемБ ЛЁ, тогда получимъ 
ИГ 1 


[оные =? 


А, -- вар’ 


Откуда выводимъ отношеше между объемами паровъ, 


соотвЬтствующихъь тому же вБсу воды, выражаемое урав- 
ненезмь: 


ЗО 


Изъ. этого уравнешя видно, что объемы насыщенныхь 
наровъ изм5няются не въ обратномъ отношеши ихъ упру- 
гостей, Какъ мнопе полагаютъ, принимая законъ Марта, 
но ВЪ обратномъ отношени упругостей увеличенныхъ нЕ- 
каборымъ постояннымъ количествомъ. 


Изъ уравнешя (5) выводимъ третье уравненге: 


ИГ Г в | 7 


Изъ этихъ двухъ уравнений (6) и (с) можно всегда легко 
опредфлить одно пзъ двухъ количествь М и р, когда 
другое будетъ извЪфстно. 


) 146. Получивъ три основныя уравнения (а), (6) и (с), 
мы положимъ теперь для подроби5йшаго изслдованя всьхъ 
обстолтельствь дЬйствя пара въ машин, что онъ дЪйст- 
вуетъ съ расширешемъ и съ охлаждешемь. И чтобы перей- 
ти потомъ къ машинамъ, въ которыхъ не употребляется 
расширеше, или къ т6мъ, гдЪ паръ не охлаждается, доста- 
точно будетъ сдфлать въ выведенныхъ уравнешяхъь прилич- 
ныя сокращеня или подстановлетя. 


Еще повторимъ злбсь два извЪетныя уже намь главныя 
условя излагаемой теорш: первое состоитъ въ томъ, что 
машина дъиствуетъ правильно, и са$дственно количество 
дЪйствя пара равно количеству дЬйстыя представляемому 
сопротивлешемъ производимой работы; второе усломе то, 
что существуетъь непремфнное равенство между массою 
или въсомъ пара, израсходываемаго въ цилиндр$ и массою 
пара, производимаго въ тоже время въ котлф. 


Означимъ теперь чрезе Р’ полное давлеше пара въ кот- 
15, чрезъ Р’ то давлеше, какое паръ будеть производить 
на поршень въ цилиндр$ до отсфчки, и которое будетъ 
всегда менфе Р. По отсфчени же, то есть по прекраще-- 
ни входа въ цилиндръ новому пару, вошедиий уже паръ 
начнеть расширяться въ продолжеше остальнаго хода пор- 
шня, производя чрезъ свое, расширене н$5которое количес- 
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ТВО ДЪЙСТви, которое присовокупится къ дъиствю, произ- 
веденному паромъ, во время впускавя его въ цилиндръ. 

Пусть л выражаетъ давлеше пара, при какой нибудь 
степени его расширеня; пусть также (вся длина хода пор- 
шня; Г часть хода, пройденная поршиемъ до расширения; 
Г’ часть же хода, считая отъ начала его до той точки, 
гдБ паръ пробрфль, но нёкоторомь расширеши, давлеве 
л; наконецъ пусть а площадь поршия, и с длина свободна- 
‘0 или запаснало пространства цилиндра, остающагося при 
обоихъ его оконечностяхъ для вводныхъ отверстй пару, и 
которое необходимо должно наполняться паромъ при каж- 
домъ ходф поршия. 

Теперь, ежели примемъ въ разсуждеше поршень въ то 
мгиовене, когда пройденная имъ длина хода 7,” а давлешо 
п; то ясно, что если поршень пройдетъ далзе еще про- 
странство &,” то произведенное имъ въ это время количе- 
ство дЁйстмя будеть ла аЁ. Объемъ же а (Г-н с), зани- 
маемый паромъ до расширешя, сдфлается а (Г-н с). 

Изъ преждевыведеннаго уравненая (с) будетъ существо- 
вать, между двумя давленими Р’и л, отношеше. 


/ 
р 7% - Сс 78 
О рее Е 
9 р с Ч 
Умножая 0бЪ части этого уравнения на а@’, получимъ 
73 а’ п 
ла АР —= а (Г-+с) | — + Р - — — ааГ. 
9 нс 9 


Эта Формула выражаетъ количество дфйствя пара, чрезъ 
его расширеше, въ то время, когда поршень пройдетъ 
пространство 4’; если же возьмемъ иитеграль этого уравнения 
между предфлами Гир то получимъ полное дЪистне, произ- 
веденное паромъ отъ мгновения отсфчки до конца хода, а 
именно: 


р 7% 


[7 = 4” =. Р! |. ЕР 9 @ И) 


гдЪ логарифмъ берется гиперболичесмй или натуральный. 
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Къ этому выражению, опредфляющему количество дЪй- 
стыя пара, Произведеннаго во время его расширешя, при- 
ложивъ КОЛИЧЕСТВО `Р’аЁ дьйстыя произведеннаго до нача- 
ла расширешя, будемъ имфть полное дЪйстые пара, въ про- 


должен!е цфлаго хода поршня ` 


72 й с] 7 
а (И - с) (^ -- Р’ | р — — 24. 
Но какъ мы положили, что машина имфетъ равномфрное 
движене, то дфйстые, производимое движущею силою, 
должно быть равно количеству дйствя сопротивленшя. Оз- 
начая чрезъ А грузь полнаго сопротивлешя машины на 
единицу площади поршня, получимъ для полнаго дЪйствя 
сопротивлегчя выражене 


а КГ. 


} 
почему будетъ уравнене 


[-+-С 7 


— ние а (47 


7 [ 
а (И -=- с) ( ТР) ее [0 


которое представляет первое общее отношеше между раз- 


[/-+-С 


`ЛИЧНЫМИ данными вопроса. 


Это уравнене показываетъ, что дфйстые движущей си- 
лы заключается совершенно въ произведенномъ дЪйствии; 
при чемъ должно замфтить, что это будетъ имфть мфсто и 
въ томъ случаЪ, когда движеше машины не будетъ совер- 
шенно равномбрное. Оно можетъ состоять изъ равныхъ 
ускоревй и укосненй, переходя посл$довательно отъ ско- 
рости нуля до нуля, линь бы только эти посаЪдовательныя 
ускорешя и укоснешя совершались въ равныя времена 
и чтобы измфнешя скорости производились бы по степе- 
нямъ нечувствительнымъ, дабы избофжать потерь живой 
Силы. 


Замфтимъ здфсь, что положивъ въ выведенномъ уравне- 
ни Г — 1, то есть положивъ, что машина дфйствуетъ безъ 
расширения пара, уравнеше приводится кь Р’ = А; а это 
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показываетъ, что давлеше пара въ цилиндр равно сопро- 
тивленшю поршня, что уже было и прежде доказано. 

\ 147. Получивъ первое главное уравнеше между различ- 
ными количествами, входящими въ вопросъ, выведемъ второе 
отношене, происходящее изъ равенства между расходомъ 
и произведешемъ пара. Дая этого, означивъ чрезъ 5 обт- 
емъ воды, испаренной въ котлБ въ единицу времени и рас- 
ходуемой въ цилиндр$, получимъ для объема пара въ ци- 
линдрф, при давлени Р’, выведенное въ \ 145, выражение 


ое о о в 
в 9 р! 

И такъ, это будетъ объемъ пара, упругости Р!, достав- 
ляемаго котломъ въ единицу времени, напримзръ въ мину- 
ту. Съ другой сторопы а (Ё -н с) выражаетъ объемъ пара, 
расходуемаго въ одинъ ходъ поршня; если же р будетъ 
число ходовъ въ минуту, то расходъ пара въ эту единицу 


будетъ 
ар (Г =с\. 


Если же изобразимъ чрезъ » скорость поршня въ мину- 
= > 
ту, то будетъ также › = #р откуда В =- _, почему вы- 


шеозначенный расходъ пара будетъ 

ра (И- с) 
но какъ между произведешемъ и расходомъ пара сущест- 
вуетъ равенство, то получимъ уравнеше 


5 __ а (Ё- с) и. (В) 
т--орР —_ [ . 


которое и есть второе общее отношеше между количест- 
вами, входящими въ вопросъ. 

Исключая Р” изъ двухь уравненй (44) и (В), получимъ 
окончательно 


А) 1 ‚ ВОВА , с] | 
(6 в - ЧЁ Зы 95 РС | } 
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+ логари?"Ъ натуральный, вм$сто котораго можно ввести 
ви [нс 


я логарифмъ, поставляя 9, 303 =. — 
р р чес 


—^; НОМЫ 


табл 


агаемъ таблицу ХУШ, для практическаго употребле- 


прил 
: объяснено 


я этихъ Формуль, что въ конц этой главы 
прим$рными вычислен1ями. 

Это уравнеше сложнфе того, какое мы получили бы, 
положивъ, что паръ, во все время своего дъистыя въ ма- 
шин, сохраняеть туже температуру. Но это положете, 
хотя и произведеть упрощене Формулы, но за то приве- 
детъ къ выводу менфе точному; ибо опыты убЪждаютъ насъ 
въ томъ, что давлеше пара измЪняется, а съ тБмъ вмфстЪ 
измфняется соотвфтственно и температура. Если бы въ урав- 
нени (1) уничтожили вмяше температуры, то пришли бы 
снова къ формуламъ выведеннымъ въ \ 142. 

Въ самомъ дЬлЬ, мы видБли изъ уравнешя (а), что по 
входБ пара въ цилиндръ, при давлени ЙА, относительный 
объемъ пара, сотвфтственный объему воды Э, выражается 
отношенемъ. 

А) 
ой 


) 


Напротивъ, въ случа$ предположевня, что паръ сохра- 
нлетъ свою температуру, объемъ пара изм$няется въ об- 
ратномъ отношенш давления. И такъ назвавъ 2 относитель- 
ный обтемъ пара, образованнаго въ котлБ подъ давлешемъ 
Р, который полагается извфстнымъ по даннымъ уже табли- 
цамъ, — ясно, что дфйствительный объемъ пара, соотв$т- 
ствующй объему Э испаренной воды, выразится, при дав- 
лени Р, чрезъ 

ть; 
а при переход потомъ къ давленю А, этотъ объемъ из- 
м5нится въ обратномъ отношенш давленй, то есть сдБлается 


„з_Р. 
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са5дствеино для перехода отъ одного положеня къ друго- 
му, надлежитъ сдБлать 


пли все тоже, надлежитъ въ выведенныхъ формулахъ (А) и 
(ВБ) положить 


1 
Г, 
4 
тогда уравнеше для скорости сдфлается 
т Р5 р , с 
р а. —— 00. т" 
а К С 2 (-нс 


Это уравнеше, для машинъ безъ расширешя, или дия 
[’— (, приводится къ 


т Р5 [ 


х — о а 
а К еее 


Которое тождественно съ уравнешемъ (3) \ 149, отбро- 
сивъ только длину запаснаго пространства с въ цилиндрЪ. 

$ 148. Количество Ц, заключающееся въ уравнений (1), 
есть полное давлеше сопротивлетя на единицу площади дви- 
жимаго поршня. Это давлеше очевидно состоитъ изъ трехъ 
частей, а именно: 1) изъ сопротивленмя, происходящаго отъ 
движеня груза, который мы назовемъ 7; 2) трешя машины, 
которое мы выразимъ чрезъ / -= д, гдЪ Г есть треше ма- 
шины безъ груза, а 9 увеличеше трешя отъ единицы гру- 
за 7; наконецъ, 3) давлешя ина грань поршня противуполож- 
ную подверженной давленио пара, которое мы означимъ 
чрезъ р, и которое равно давлению атмосхеры, если маши- 
на дфиствуетъ безъ охлажденя пара, или равняется давле- 
ню остающемуся по охлаждению пара, когда машина съ хо- 
лодникомъ. Притомъ количества г, Хр, Зи И, отнесе- 
вы къ единиц площади поршня. 


По этому количество А, изобразится чрезъ 
ПЕ 1 = 6) л--р- 7. 
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Подставимъ же эту величину въ выражен скорости, 


уравнявЪ ВЪ ТО же время 
Г с 
+ йе. *° = 
с с 


отъ Чего получимъ 


РР 
Замфтивъ, что количество 
7. —- Ч В 

есть ничто иное, какъ дъйствительный объемъ пара, при- 
касающагося капельной жидкости, упрузости В, то заклю- 
чаемъ, что для опредЪлешя скорости надлежитё вычислить 
истинный объем пара, произведениало испаренемеь обзема 
> воды, под давлемем5 №; потом раздьлить этот5 об5- 
ем5 на площадь поршня а, и наконеиб умножить частное 
на кофииенть Е, выражее которало мы пред этим по- 
казали. 


Формула (1) заключаетъ общее отношене между всЪми 
количествами, входящими въ вопросъ; она и послужить намъ 
къ послБдовательному р5Ъшешю различныхъ задачъ. ЗамЪ- 
тиуъ только, что размфреншя а, Г Г’ машины должны быть 
выражены въ одинакихь единпицахъ, равно какъ и объемъ э 
испаряемой воды, и что бы давлешя Р, г пр, въ хунтахъ, 
на единицу площади, были бы отнесены къ такой же еди- 
ницЪ, какъ ». 


Еще надлежитъ замфтить, что 9 есть объемъ воды, ко- 
торая дфйствительно была, въ образЪ пара, въ цилиндрЪ и 
дъиствовала на поршень. И потому, ежели по устройству 
машины, часть производимаго въ котлБ пара утрачивается, 


не диствуя на поршень, то это количество не должно. вклю- 
чать въ Э, а отбросить прежде всякаго вычисления. 


Выведенная Формула даетъ скорость поршня для н%кото- 
раго груза г, когда притомъ извфстны будутъ измфрешя ма- 
шины и другя дапныя, входятия въ уравнеше. Эта +орму- 
ла есть общая для паровой машины всякаго рода; ежели 
употребляется расширене, то достаточно будетъ назначить 
для { величину, соотв тствующую той части хода поршня, 
при которой входъ пару въ цилиндръ прекращается; если 
же машина безъ расширешя, то стоитъ только положить 
Г — {; ежели опа съ холодникомъ, то надобно опредфлить 
для р давлеше пара, остающагося по охлаждени; если же 
машина безъ холодника, тогда р равно давленио атмосферы. 
Въ послдстии мы предложимъ всф эти выводы для машинъ 
различныхъ системъ, теперь же будемъ продолжать изыска- 
не общихъ формулъ для всфхъ предложенныхъ выше задачъ. 

Упомянемъ только здфсь еще, что скорость поршня, въ 
данной машин$, не зависитъ отъ давленя, подъ которымъ 
паръ образуется въ котлБ, но что она существенно и непо- 
средственно измфняется отъ полезнаго расхода ® испаряе- 
мой воды, въ единицу времени, и отъ полнаго сопротивления 
(1-4) г-нр Л противупоставляемаго движению поршня. 


} 149 Приступимъ теперь кь вычислению груза, опре- 
дфляющаго полное сопротивленне машины для данной ско- 
рости. 


Для ръшешя этого вопроса надлежитъ токмо изъ выве— 
дениаго выше уравневя (Т) извлечь величину г, или лучше 
аг, то есть полное сопротивленше; потому что г представ- 
ляетъ сопротивлеше на единицу площади поршня: такимъ 
образомъ получимъ 


УД а |" 


Е — +р-+Л).... (2) 


—_ (19) д» Ч о Ч 


По виду этого выраженя съ перваго взгляда кажется, 
что сдфлавъ д = 0, получили бы безконечный грузъ, но 
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разсматривая внимательнфе формулу, увидимъ, что она во- 
все не даетъ этого вывода. ДЪйствительно, ежели у == 0, 
то должно быть и 9 -= 0; ибо 5 показываетъ количество во- 
ды, проходящей, въ видЪ пара, по цилиндрамъ, въ единицу 


времени; безъ движеня же поршия, то есть при скорости 


равной нулю, никакое количество пара не можетъ проходить 
чрезъ цилиндры. И такъ, положивъ » = 0, будстъ 5 = 0, 
и тогда получимь 


ак = 0 
0 
а не безконечность, какъ сначала казалось. 

Хотя въ этомъ елуча$ формула приводится къ неопредф- 
ленному виду, по р5шеше ел отъ того не менфе возможно: 
для этого надлежитъ разсмотрфть друпя сафдств!я, происхо- 
дяпия отъ положеня р — 0. 

Ясно, что ежели скорость поршия нуль, то расходъ па- 
ра, равно. какъ и расширеше сго также будстъ нуль, слд- 
ственно Г = {. Также, ежели скорость равна нулю, то пор- 
шень, оставаясь неподвижнымъ, содфлывается какъ бы час-— 
тю поверхности котла, и сльдственно давлен:е выдерживае- 
мое поршнемь равно давленио, на такую же площадь, въ ко- 
тл5. Но мы видфли, что когда // — [, тогла давление пара 
въ цилиндр$ выражается вообще чрезъ 


В = (Г -=д) гр -Х: 
Въ разсматриваемомь же стучаЪ, это давлеше равно Р. 


которое означаеть давлеше пара въ котлБ. Сафдствено бу- 
| < 
дсмъ имфть условное уравнеше 


(1 0) г-ну = г. 
откуда получимъ 


„_ Р—(р-л) 


1 - о 


Ниже мы увидимъ, что это же самое выражеше опред+- 
ляеть наибольший арузё, къ преодолфнио какого способна 
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машина, при данпомъ расширен пара Г и при наимень- 
шей равномрной скорости. 

Съ перваго взгаяда можетъ показаться странным, что 
бы машина могла находиться въ поко при томъ же грузЪ, 
при которомъ она способна пробр$сти нфкоторую опредз- 
ленную п равномфрную скорость; по какъ пзвфстно, что во 
всякой машин данная сила можетъ привести въ правильное 
движенше, то есть въ динамическое равнов$се, тоже самое 
сопротивлеше, которое можетъ содержать ее также и въ 


равновёсш, то полученный выше выводъ не можетъ быть 


сомнителенъ. 

Въ заключене надлежитъ еще здесь присовокупить, Что 
вс$ выведенныя прежде Формулы представаяютъ различных 
обстоятельства дЪйстыя машины въ томъ состояши, когда 
она пробр$ла уже равномф$рную скорость. А въ посл6дет- 
вш мы докажемь, что такая скорость, при данномъ испаре- 
ниш 5, ис можемь быть менфе слфдующей: 


77.5 [ 
зак 2 
4 [-+-с 


потому, что эта скорость соотвётствуетъ проходящему въ 
цилинлръ пару, при наибольшой езо плотности, и что при 
всякой другой плотности, тоть же паръ занялъ бы ббльшее 
пространство, а слБдовательно не могъ бы проходить чрезъ 
цилиндръ, не произведя большей скорости. 

150. Разсмотримь теперь какъ опредфаяется испаре- 
не, то есть количество пара, потребнаго для произведеная 
данназо дъйствая. 

Что бы найти испареше, потребное дая машины, кото- 
рая бы могла приводить въ движеше даниный грузъ г со- 
противленя, съ извфстною скоростио », должно изъ урав- 
нешя (1) вывести величину 5, оть чего получимъ 


| ю+а } (1+4) +"-ьр--/ о 
ет т ве: 9 


Это уравнеше опредбаяеть количество воды, какое ма- 


— 2541 — 


шина должна превращать въ паръ и передавать въ ци- 
линдрЪ, ВЪ Минуту. 

_ Шри извфстной системф устройства котла и практичес- 
КИМЪ. давнымъ, опредфляющимъ количество пспаряемой во- 
ды такимЪъ котломъ, — весьма легко панти величину его по- 
верхности, которая должна быть подвержена огню, для про- 
изведешя желаемаго дфйствя. 

Такт какъ 5 означаетъ дъйствительное, полезное пспа- 
ренше машины, то есть объемъ воды, въ вИд$ пара прохо- 
дящей чрезъ паровой цилиндръ; слБдственно, при опредБле- 
ни поверхности котла, надлекитъ къ $ придать неизб+;: 


И— 


ную потерю паровъ чрезъ предохранительный клапан и 
проч., по приближенно. 


} 151. Покажемъь въ заключеше этой главы разныя 
выраженая полезназо дъствал машины, 


1. Полезное Оъйствуе, производимое машиною въ еди- 
ницу времени, при скорости », очевилно равно ат». СаБдст- 
венно, умножая обБ части уравнешя (2) на» получимъ для 
полезнаго дйствая машины 


полез. моментъ 5 ар 7 
р. я ВИ Е НЕО етот ей т = 
+5) 1+8 [0 "Р-/|.. 
Еще можно выразить полезное дЪйств!е въ Функции гру- 
РЕ | 
за, умножая на а” 00$ части уравнешя (1); тогда получимъ: 
полез. мом. 5)./. 


—. АР +4 -+отьр- у а. (4 второе) 


Замфтимь снова здфсь, что въ данной машин$, полезное 
дЪйстве не зависитъ отъ того давлешя, ‘подъ которымъ 
паръ образуется въ кот46; потому, что Р’ ие ВХОДИТЪ ВЪ 
выведенныя нами выражены; во оно существенно зависить 
отъ испарешя 5, производимаго въ котлЬ, вЪ единицу вре- 
мени. 

2. Если желаемъ имфть сплу машины въ лошадяхъ, при 
скорости », или при сопротивлеши 7, надлежить дя этого 
замбтить, что за силу лошади принимается въ анг.ийскихь 


. 


мфрахъ 335000 чтунтовъ, поднимаемыхъ па высоту одного 
хута, ВЪ минуту, —во французскихъь мфрахъ 4500 кило- 
граммовъ, поднимаемыхъ на 1 метръ, въ минуту, — въ рус- 
скихъ мфрахъ 36000 зунтовъ, поднимаемыхъ, въ минуту, 
на высоту одного Фхута;, слБдовательно дая позлучешя силы 
машины въ лошадяхъ, стоптъ только выведенное выше вы- 
ражеше (4) раздфлить на одно изъ трехъ означенныхЪ чи- 
селъ, смотря потому, въ какихъ мфрахъ производили вычи- 
сленге. 

Такимьъ образомъ получиль силу полезную в5 лошадях: 


полсз. лош* полез. мом. 


о . | |? 
Е — — въ. ангт, Ма ое (5) 
р: ) 
33,000 
пол. лош. полез. мом. 
С = ах 
= во Фрапц. мфрахъ, 


Е © 
4500 
полез. лош, полез. мом. 


ль паи 


_ 36000 


Повторимъ здфсь, изъ сказаннаго уже въ первомъ отд$- 
леши этой части, что выведенныя нами выражения показы- 
ваютъ, въ строгомъ смыслБ, не силу (напряжеше) лошади, а 
дъйстве силы лошади, или просто дьйствае лошади. Сафдо- 
вательно правильнфе сказать, что машина производитъ дЪй- 
сте столькихъ то лошадей, нежели сказать, что она имфетъ 


вь рус. м5рахъ. 


силу такого то числа лошадей. 

3. Въ предложенныхь выше двухъ задачахъ мы выража- 
ли полезное дфйстве машины, не принимая въ разсуждене 
расхода топлива. Теперь мы покажемт выражеше полезна- 
0 Оъйствая, произведениаю расходом 1 фунта топлива. 

Для этого означимь чрезъ Л число Фунтовъ топлива ра- 
сходуемаго машиною въ единцу времени; ясно, что тогда 
будетъ 


полез. мом. на 1 хун. топл. полез. мом. 


гы. ОО: аль 


Ре 


Въ приложеши этой +ормулы къ практическимь вычи- 
слен!1ямЪъ, надлежитъ знать количество топлива сожигаемаго 


вь печи; въ мипуту, то есть во время испарешя воды 5. 


)то количество можно опредблить прямымъ опытомъ надъ са- 
мымъ котломъ, или но сравненно съ другими котлами подоб- 
наго устройства. Получивъ однажды выводъ, можно имъ поль- 
зоваться во всякомт другомъ случаВ и при всякой скорости. 

4. Выведениос нами выше выражеше (4) полезнаго дфй- 
стыя соотвфтствуетъ объему 9 воды, превращенной въ паръ. 
Сльдственно, если мы жедаемъ получить количество полез- 
наго дфйстая, производимаго каждымъ кубическимь Фу- 
томъ испаряемой воды, должно раздБлить означениый вы- 
водъ на 5. Такимъ образомь. мы получимъ полезное дльйс- 
твае отз одиозю кубическаю фута испаряемой воды вв 


кот.лть: 


полез. мом. на 1 куб. Фут. 
р полез. мом. 


р. ее еее не (1). 

5. Мы предъ этимъ вывели полезное дЪйстве (6) отъ 1 
фунта топлива; почему весьма легко опредфалить число фун- 
товъ сожигаемаго вещества, для какого нибудь извфстнаго 
полезнаго дЪйствя, какъ напримфръ, на силу одной лоша- 
ди. Для этого означивъ чрезъ А вЪсъ топлива, на 1 лош., 
стоить только составить слБдующую пропорцио 


полез. мом. 
р фун. Фунт. топл. на 1 лош. 


—=-— : 360000 —1 : К 
М ) 

откуда: 
Фун. топл. 1 лош. 36000 № 
о 
Г). полез. 


Фун. топа. на 1 лош. 33() (0 М 
Ё ыы о ВызаНЕЛ. мырахь, 
) полез. мом. 


‚ въ русск. м5рахъ. ..... (8) 


Фун. тол. на 1 лош. 4500 


— ‚ ВО транц. м5фрахъ. 


р полез. мом. 
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6. Равнымъ образомъ, легко можно опредфлить количе- 
ство воды, испаряемой в5 котлть для произведеня силы 
одной лошади, чрезъ пропорцию 


Д) полез. мом. куб. х. вод. испар. воды на 1 лош. 
| $ . 30000.:=% 
Откуда: 


вод. испар. на 4 лош. 36000 5 


въ рус, мБрахь ..... (9) 


Г) полез. мом. 


вод. испар. на 1 лош. 33000 $ 
— ————— въ англ. мБрзхуъ. 
Д полез. мом. 


вод. испар. ва 1 лош. 4,500 5 
ее ИЖЕ во Фр. мБрахт. 
]) полез. мом. 
7. Можно еще найти весьма легко силу в5 числть ло- 
шадей, производимую однимъ хунтомъ или однимъ кило- 
граммомъ топлива; ясно, что для этого получимъ 


лош. на] Фунт. топл. д. полез. 
Я мфрахъ .. (10) 
Фуп. 
лош. на 1 топл. Ш). полез. 
= въ англ. мБрахъ, 
клгр. 
лош. на 1 топл. р 
т ри | 
— 1500 М _ ‚ ВО Франц. мфрахъ. 


8. Наконець сила, в5 числь лошадей, произведенная 
чрез5 испаренле однозо кубическаю фута или однозо куби- 
ческао дюйма воды, будетъ 


куб. +: 


лош. на 1 исп. воды Г) полез. М0М. 


= 36000 5 › #Ъ русс. м5рахъ ‚ . (11) 


куб. Ф. 


‚. воды  [) полез. мом. ' 
лош. на 1 ь —- — 
— ——_—_____, ВЪ анги. мфрахЪ 
33000 5, И 
куб. х. 
дош. Ва 1 исп. воды 1) полез. мом. 
С — ———_—<—, Во еранц. м5рахъ. 
4500 5 


Подставляя, го всфхъ предложенныхь уравнешяхъ, вмф- 
сто 0, численную величину этого количества, выведенную 
изъ уравнешя (4), мы получихь численныя же величины 
для неизвёстныхъ каждой задачи. 

Такъ какъ въ предложенныхъ первыхъ уравнешяхъ, ра- 
вно какъ и вЪ показанныхь ниже, входятъ гиперболичесве 
логарифмы, употреблеше которыхъ неудобно; то дыя облег- 
чення вычислений, приложена въ конц сочинешя таблица 
ХУШ, показывающая численныя величины основныхъ чале- 
новъ уравненш, а именно: 

Г [ | [-+-с 


ее -н 005. 
[ [--с [-+с р 


[-+- с! 

Въ этой таблиц$, дла запасназо простора цилиндра, при- 
нято постолнное количество с = 0,05 [, что и д5йствитель- 
но имфетъ м$5сто въ машинахъ хабричныхъ съ маховымъ 
колесомъ. Въ приложешяхъ же паровыхъ механизмовъ къ 
движенио плаваюшихъ судовъ п экипажей, мы покажемъ для 
с приличныя величины и соотвфтственныя таблицы. 


Вт, заключене этой главы замфтимъ, что если встр$тит- 
ся надобность опредфлить, которое нибудь изъ количествъ, 
полааемых5 данными, то ясно, что при извёетныхъ прочихъ 
величинахъ, можно найти каждое изъ искомыхъ, легко умя 
производить первоначальныя алгебричесяя вычислешя. 


ГЛАВА 3. 


О наибольшем дъйствги паровой машины, при различ- 
ных условаятб. 


< 152. Выше было сказано (\ 119), что всякая сила, дви- 
тая какое нибудь тБло, обнаруживаетъь давленае, соразмёр- 


нос сь сопротивлешемъ тфла, и скорость соотв$тствующую 
этому давлению: `такъ, что съ увеличивающимся сопротив- 
летемъ, давлеше возрастаетъ, а скорость уменьшается 
соотвтьтственно, то есть токмо въ иБкоторой зависимости 
оть давлешя, но не въ такомъ же содержаши. Сифдственно 
дЪйстые сшлы,  измБряемое динамическим момештолме 
(} 120), то есть произведешемъ давлешя на соотвфтственную 
скорость, измльняется. При этомъ изм$нени динамическэго 
момепта мы замфчаемь, что онъ сперва увеличивается до 
ифкоторой величины, а потомъ начинаетъ снова уменьшать- 
ся. Эта величина, съ которой прекращается возвышеше и 
начинается умсньшеюе, называется наибольшим количест- 
вом5 (максимум) дЪйстая силы. 


Въ предшедшей главз мы предложили уравнешия (2), (3) 
и (4), опредфляющия количество дЪйстыя паровой машины, 
въ томъ случаБ, когда извфстно одно изъ двухъ главныхъ 
количествъ, пли сопротивлеше г, на единицу площади пор- 
шня, или скорость поршия »; при чемъ, изъ прочихъ коли- 
чествъ, входящихъ въ означенпыя уравнешя, испареше > 
опредБлялось зависимо отъ #’ и», по уравнению (3), а рас- 


/ 


шпреше пара въ цилиндръ, т. е. ее предполагалось дан- 


НЫМЪ; вСБ же остальныя количества можно считать посто- 
янпыми или опредбленными. 


1 
Ясно, что ежели одно изъ двухь количествь г И», или 


! 


т не будетъ задано предварительно, то въ этомъ случаф, 


машина, при тБхъ же разм5реняхъ, можетъ производить 
различныя дфйствя; между которыми есть наивьиоднтьйщее, 
то есть наибольшее или максилиумо. 


Въ этой главф мы и займемся опредфлешемъ наиболь- 
шихъ дфистай машины, при различныхъ услошяхъ, а именнно: 

1) Опредблить скорость » поршия, соотвфтствующую 
наибольшему дъйствю мишины, при данном5 расширензи 
нара. 


`` 
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0) Найти *рузё г, выражаюпий полезное сопротиеленёе 
машины, соотвфтственное наибольшему дъйствю, также въ 


случа$ данналв расширеная. 


3) Узнать величину испарешя 5, соотвфтствующую най- 
деннымъ величинам ’ и», для наибольшелю дъйствя, 
при томъ же данном расширенти пара. 


4) По найденнымъ величинамь и, ри ®, соотвфтетвую- 
щимъ наибольшему дЪфИйствио машины, вывести формулу, 
выражающую самый .максилиу.м5 дфйстия, при данномъ рас- 
ширеши, 


Замфтимъ здфсь, что эту наибольшую величину или мак- 
симул дЪйстия паровой машины можно назвать относи- 
тельнылив, потому что онъ опредфляется въ отношении къ 
данному расшпрешю, равно какъ и дая того, чтобы отли- 
чить его отъ другаго максимума независимазю или абсолю- 
тназо, о которомъ ниже дано понятие. 


5) Опредфливъ наибольшуто величину дЪфИйстыя паровой 
машины, не для какого нибудь даннаго расширеня парз, 
но для расширевшя въ своемъ родБ паивыгодн5йшаго, мы 
получимъ независимый или абсолютный максимум полез- 
наго дЪистия машины. 


ВсБ эти выражетя и задачи покажутся намъ весьма яс- 
ными, полезными и необходимыми, когда мы приступимъ 
къ самому изслфдованио ихъ. 


)\ 153. При устроен паровой машины, касательно по- 
лезнаго дЪйстыя ею производимаго, надлежитъ всегда имЪть 
въ виду слдуюпия два условля: 


1) Что бы машина имфла всегда нфкоторый запасъ силы, 
противу того количества полезнаго дфйствая, какое она дол- 
жна производить. 


2) Что бы изв$стно было наиболышее дЬйстве, какое 
машина можетъ производить, при извфстныхъ условяхъ. 


Займемся же теперь опредфлемемь максимума полезна- 
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го дЬйстия машины, при извфстныхъ ея размБрентяхъ и при 
данном5 расширении пара. 

Найдемъ сперва скорость соотв$тствующую наибольше- 
му количеству полезнаго дЪйстия. Для этого надлежитъ 
разсмотрфть выражеше полезнаго дфйстыя, производимаго 
машиною, при какой нибудь скорости, а именно уравне- 
ше (4): 


полез. мом. 


57 аз 73 | 
тия. 1 т С 


Съь перваго взгляда на это уравнете видно, что ско- 
рость », находясь только въ вычитаемомъ количеств$, дол- 
жна имбть для нанбольшазюо полезназю дъйствая, наимень- 
иило величину. 

Что бы опредфлить минимумъ скорости, надлежитъ 0б- 
ратиться къ уравнению (В), изъ котораго 

Е а ре ани о В 
а (п -9Р/) Ис 

Изъ этого выражешя скорости видно, что она будетъ 
уменьшаться съ увеличешемъ_ давлешя Р’; но какъ это да- 
влеше Р/ пара въ цилиндр не можетъ никогда превзойти 
упругости Р пара въ котлБ, сафдственно, для наименьшей 
величины х, должно въ уравнеши (В) сдБлать 2Р/ = Р, отъ 
чего получимъ искомый минимумъ скорости 


5 / 


 ат-аР)} ЕС 


и! о + ® ® (12); 

Означая же чрезъ м относительный объемъ пара, подъ 
давлешемь Р, можно по уравненшю (а), дать выведенной 
ФОрмул$ видъ 


ды = риа (12 второе) 
а Ис 


Такимъ образомъ, намъ не нужно будеть вычислять 
» = 9Р; количество же т найдется легко и точно по таб- 
аиц$ ХШ. 
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ЗдБсь надлежитъ замбтить, что, въ строгомъ математи- 
ческомЪ СМЫСАБ, давлене Р’/ не можетъ быть никогда со- 
вершенно равно Р; потому, что паръ, проходя по трубамъ 
между КОоТломъ и цилиндромъ, необходимо встрфчаетъ н$- 
которыя препятствия своему свободному движению и нЪс- 
колько охлаждается. СлБдственио въ котлВ будеть всегда 
нфкоторый излишекъ упругости пара ипредъ цилиндромъ, 
то есть Р Оудетъ всегда иБсколько болфе Р’, отъ чего и 
скорость будетъ не много болБе +/. Разумбется, что эта 
неизбЪжная разность между Ри Р’ уменьшится тЪмъ бо- 
ле, чфмъ паропроводныя трубы будутъ просторнфе и пря- 
мфе; въ практикБ дается обыкновенно такой разм5ръ и рас- 
‚положеше этимъ трубамъ, что означенная разность между 
Р и Р’ бываетъ весьма мала, почему мы можемь не при- 


нимать ее въ разсуждеше. 
& 


И такъ, для произведешя наибольшоло полезнало дъйст- 
вл, при данном5 расширенти, скорость поршия должна быть 


А) [ 


и — ЕЕ 
: @ (п -н ЧР) И-нс 


еее 


при чемъ уравнеше Р/ — Р показываетъ, что для этого 
паръ, долженъ входить въ цилиндръ съ полнымъ давлен!-- 
емъ, то есть съ т5мъ же давлешемъ, какое онъь имфетъ 
ВЪ КОТЛБ. 


Еще надлежитъ замфтить, что эта скорость наибольша- 
го дфистыя, или полнаго давленя въ цилиндрЪ, не будетъ 
одинакова для всБхь машинъ; но что опа, при т5хь же 
всфхъ прочихъ обстоятельствахъ, будеть измфняться въ 
прямомъ отношенш къ испаренио 5 и въ обратномъ отно- 
шени къ площади поришя. Слфдственно, въ одной машин 
эта выгоднфйшая скорость можетъ быть вдвое больше или 
меньше, нежели въ другой; изъ чего заключаемъ, что весь- 
ма ошибочно полагаютъ, будто въ постоянныхъь паровых 
‘мапинахъ, въ коихъ скорость поршня, въ минуту, бываетъ 
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вообще оть 150 до 300 хутъ, паръ изъ котла достигаетъ 
цилиндра непремфнно безъ перемфны своей упругости. 


Если положимъ, что въ иБкоторой машин наибольшее 
дъйстые производится при скорости 200 хутъ въ минуту, 
то легко можно устроить другую машину, въ когорон то 
же дЪйстше будетъ имть место при иной скорости. Оче- 
видно, что для этого достаточно будетъ оставить тотЪ же 
котель, а уменьшить или увеличить даметръ цилинара, ИЛИ 
сохранить величину послфдняго, измфнивъ размфры котла, 
или наконецъ, стоитъ только уменьшить огонь, отъ чето 
измёнится испарене, а въ слёдстые этого перемфнится въ 
тоже время скорость наибольшаго давления. И такъ, не 
возможно утверждать положительно, какъ полагали въ преж- 
нихъ вычисленяхъ паровыхъ машинъ, чтобы скорость отъ 
150 до 250 хутъ въ минуту, была для всбхъ механизмовъ 


приличная полному давленио. 


ПослБ всего сказаннаго УбЪфдиться МОЖНО ВЪ ТОМЪ, 910 
единственное средство опредфлять скорость для максимума 
полезнаго дфйстыя представляется въ вычислеши ея для 
всякой машины, по предложенной выше +ормул$ (12 втор.), 
При чемъ не предстоитъ ни какой трудности по крайнЪй 
простот Формулы, содержащей въ себЪ только испарене 
5, которое надобно опредфлить, или опытомьъ надъ котломъ 
этой самой машины, или основываясь на выводахъ изЪ опы- 
товъ надъ другими котлами подобнаго устройства. 


154. Опредьлимъ теперь зруз5 полезнаго сопротивле- 
ня, какой машина можетъ приводить въ движеше съ выве- 
денною выше скоростио для максимума дБйствя. Для этого 
стоитъ только въ общее выражение сопротивлевя (урав. 2) 
вставить, вместо », величину найденной предъ этимъ скоро- 
сти »/, чрезъ что получимъ для соотвзтственнаго груза 7”, 
выражене: 


аг! = — аи ги (-+Р )—(- +в) ва (13) 
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Разсматривая уравнеше (2), показывающее сопротивле- 
не въ общемъ случаф, видимъ, что это сопротивлеше воз- 
растаетъ СЪ уменьшающеюся скоростио; садственно, оп- 
редфленное нами сопротивлеше ат’ (урав. 13), какъ соот- 
вфтствующее максимуму полезнаго дъйстия или наименьшей 
скорости, безъ потери пара, будетъ въ то же время наи- 
большее сопротивлене, какое машина способна преодол$- 
вать, при данномъ расширеши. И такъ, машина будетв 
производить наибольшее полезное дъйствае, когда она бу- 
деть имьть, при данном5 расширении без всякой поте- 
ри пара, наименьшую скорость »/, преодолъвая наиболь- 


иее сопротивленае т”. 


} 155. Пайденныя выше величины наименьшей скорос- 
ти »’ п сооть5тствующаго ей паибольшаго груза г’ машина 
будетъь въ состояши производить, для максимума своего 
дФйствя, только тогда, когда котель будетъ способенъ ис- 
парять приличное для того количество воды 5 ‚ въ единицу 
времени. 


Что бы опредФлить необходимое для этого испареше 5’, 
надлежить въ урэвнеше (3) вставить, вмБсто » иг, найден- 
ныя выше величины я’ и г’, или еще скорфе можно полу- 
чить наивыгоднфйшее пспарене 5 изъ уравнемя (12), отку- 
ла имфемъ 


Е, 


$ — (11-9 ие а ооо (14) 


Если же вставимъ 7”, и »/, вм$сто ги», въ уравнеше (3), 
то получимъ 


+7 И+и-р | 


ат о ОЕ 
р 


} 


это уравнеше будетъ тожественно съ урав. (14), ежели 
всгавимъ вмфсто г/ величину его изъ уравнешя (13). 


156. Наконецъ, выведемъ выражеше наибольшей вели- 


чины полезназю дъйствл машины, относительной, то есть 
при данномъ расширеши пара. Ясно что для этого стоить 
токмо въ общее выражеше полезнаго дЪйствя (урав. 4) 
вставить величину скорости, приличную максимуму дЬйст- 
вя, или это дъйстые можно получить перемноживъ два ура- 
внешя (12) и (13). Такимъ образомъ получимъ: 


и ты Я), 7 2+9 (/)[ 45 
(1 ы. д} И, [/-4-с и -9Р 


Замфтимъ, что этотъ максимумь полезнаго дБйствя не 
зависитъ вовсе, ни отъ площади поршня, ни отъ скорости, 
ни оть числа ходовъ поршня въ минуту. Предположивъ 
что машина дЪиствуетъ безъ расширеня пара, то есть 


[/— $, при чемъ А превратится въ ‚ увидимъ, что 


с 


тогда наибольшее, дЪйствье не будетъ даже въ зависимости 


отъ длины хода: ибо количество ‚ которое останется въ 


ве © 
уравнени, означаетт, собственно только отношене длины 
хода поршня къ дланф самого цилиндра. Что касается до 
количеств Л и 9, то они измфняются весьма мало въ ма- 
шинахъ той же системы; количества ю и 9 суть постоян- 
ные коетищенты, наконецъ давлене Р охлажденнаго пара 
въ холодникБ, зависящее отъ устроешя холодника и отъ 
температуры холодной воды, можно считать также постоян- 
нымъ. И такъ, можно рьшительно сказать, что максимум 
полезнаго дфйстыя машины зависить сушественно О 
отъ двухъ величинъ: отъ количества испарешя $ воды въ 
котлБ и отъ давлемя Р, подъ которымь паръ образуется: 
оно и должно такъ быть, потому что это два единственные 
и дБйсгвительные источника движущей силы. Что касается 


до размёрениг цилиндра и длины хода, то отъ нихъ зави-. 


„= «9 
слтъ токмо спосооы передачи этой силы, но нисколько ве- 
дичина ея. Относительно же скорости поршня вадлежитуь 
замфтить, что она ие можетъ имфть дЪйствительнаго вил- 
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зя на максимумъ полезнаго дЪйстыя; ибо, при данномъ 
пспарени, эта скорость можеть принимать всевозможныл 
величины, смотря потому, какъ будетъь великъ дмаметръ 


Изъ всего сказаннаго легко убфдиться можно въ томъ, 
что вс5 вычисленя полезнаго дЪйстыя паровыхъ машинъ, 
по одному только дламетру цилиндра, не принимая въ раз- 
суждеше производимаго въ котлБ испарешя, не только не 
точны, но и совершенно ложны. 

\ 157. Замбтимъ еще, это для перехода отъ полезнаго 
дъистыя, производимаго машиною, (\ 151, ур. 4) при какой 
нибудь скорости », къ максимуму полезнаго дДЪйстыя той 
же машины, (ур. 15) надлежитъ: къ выводу, полученному 
въ первомъ случа, придать 


реа лы __ [ 5 ). 
1-8) 9 [-+-с п-0Р 


Изъ чего заключаемъ, что это выражеше поедставляетъ 
намъ величину погр5шности, оказывающейся всегда въ вы- 
вод прежняго способа вычислешя, и которую приписыва- 
ютъ обыкновенно треню. ДЪйствительно, въ способ$ кое- 
Фицентовъ, допускается прежде всего, что паръ входитъ 
непремБнно въ цилиндръ съ т6мъ самымъ давлешемъ, ка- 
кое онъ имъетъ въ кота, п слБбаственно производитъ нан- 
большее дЪфйстые; между тмъ какъ не удостовфряются 
настоящимъ образомъ, соотвфтствуетъ ли дБиствительна я 
скорость поршия » предполагаемому полному давлению. 

\ 158. Сила машины въ лошадяхъ, когда она произво- 
дитъ наибольшее дЪйстые, при данномъ расширеви пара, 
будетъ подобно прежнему выраженио (\ 151}; 


ло. полез. макс. р: олеЗь ман, 
питты В'Ъ ангийскихъ мф5рахъ (16). 
33000 ы 
лош. полез. макс. Д) полез. макс. 


Бы. Е ааные, , во Фран. мфрахъ. 
= 4500 Вы 


лошт. полез. макс. Д) полез. макс. 
—= —щщЩЩ ВЪ русскихь мфрахъ, 
36000 


Проше выводы дЪйстыя машины будуть въ русскихъ 


м5рахъ: 
Фупн. полез. макс 
полез. макс. на 1 топа. р 
РЕВ: № 3 ® © ® (17) 
куб. х. полез. макс. 
полез. макс. на 1 воды р 
ПП указана 4 
Э 
мнним. топл. наЛ лош. 36000 № 
К = не. (49) 
Л). цолез. макс. 
миним. вод. исп. на 1 лош. 36000 5 20 
К ыы баз = (20) 
]). полез. макс. 
Фун. 
лош. макс. полез. на 1 тоил. ]) полез. макс. (91) 
— - } Физ] 
36000» 
куб. х. 
лош, макс. полез. на А воды Г) полез. макс. (22) 
—_ 36000 № 


\ 159. ВсБ предъидуция изса$довашя относились къ та- 
кимъ машинамъ, въ которыхъ полагалось расширенше пара 
опредБленнымъ или даннымъ; къ нимъ же можно причис- 


лить и машины безъ расширевшя, для чего стоитъ только 
| 


Е. НО 
ЕВЕ ПОНЯТНО, 


сдЪлать . въ ФОормулахъ И —= [п В — 


что для полнаго развития разсматриваемаго предмёта намл, 
надлежитъ заняться еще тбмъ случаемь, когда расширеше 
пара будетъ неопредфлено, и когда можно его ИЗМЪНятТЬ по 
желанию. 

Мы уже знаемъ, что въ случаБ даннаго расширения, 
наивыгоднфишее дБйстве машина пропзводитъ, двигая наи- 
больший грузъ, опредфляемый уравнешемъ (13), съ со от_ 
вътственною скоростно изъ ур. (12); но ясно, что изъ без 
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численнаго Множества различныхъ расширевшй пара, съ ка- 
кими машина можетъ дфйствовать, должно быть одно такос, 
при которРОМЪ динамичесай моментъ, выражаюний полезное 
дьйстйе машины, выдетъ самый напболышй. Въ этозл, 
случа5 такой максимуме дЪйстия называется абсолютным. 


‚ Что бы найти этотъ абсолютный максимумь, надлежит 
обратиться къ уравневшю (15), которое показываетъ отно- 
сительную наибольшую величину  полезнаго дЪиствя, при 
нфкоторомъ расширенш #/; вставивъ, въ это уравнеше, вмЪс- 
то А равную ему величину, получимъ 


поз. м. й Ре. 2 п-+9(р--/}] 
— (1-59 И+-с Або И-не  [ьс 7 —- 9Р р 


Теперь, чтобы найти такую величину для #, при кото- 
рой Функщя будетъ имЪть наибольшую величину, надлежитъ 
взять диъФеренщаль этой Функции въ разсужденш #, и урав- 
нять нулю дифференщальный коеФищентъ, чрезъ что будемъ 


ИМБТЬ 
С 1 { (р) о 
(Г с) с * (Р-н с) по ак. 
откуда 
72 р. 
, — + р-н 
о: мире 
СЗ" 
у 
Это уравнеше можно изобразить еще такъ: 
1 
т в--оР 
я 1 


п (р-/) 


Вторая часть послЬдняго уравнения представляетъ ничто 


иное, Какъ отношеше межлу относительными объемами па- 
18 


х 
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ровъ, образованныхъь подъ соотв$тствующими  давленями 
Ри (р-- Л). Слёдственно, что бы узнать величину отноше- 


НЯ = которое произведетъ въ машин абсолютный мак- 
симумё полезнало дъйствая, надлежитъ сыскать, или помо- 
щию Формулы (а), или посредствомъ таблицы ХТ, отно- 
сительный объемъ пара, образуемаго въ котлБ подъ давле- 
мемъ Р: потомъ должно опредфлить также относительный 
объемъ пара, предполагаемаго образовавшимся подъ давле- 
немъ (р -н+/Х). Частное, происшедшее отъ раздфленя пер- 


ваго относительнаго объема на второй, покажетъ величину 


. Ё 
искомаго отношен!я та какое должно существовать между 


пространствомъ, пробфгаемымъ поршнемъ до расширения 
и цфлымъ его ходомъ. 


Положивъ въ уравнеши я = о, получимъ 


/ 
ы — р (у... (34 второе) , 
/ 
то есть, не принимая въ расчеть вмяне перемфны тем- 
й 


пературы пара, величина отношения > › приличнаго абсо- 


лютному максимому полезнаго дйстыя, будетъ равна прос- 
тому отношению между двумя количествами (р-н) и Р. 
СлЪдственно, это послёднее уравнене можно полагать приб- 
лиженнымъ уравнешемъ (34). 


И 
Вводя величину отношешя — ‚ опредфляемаго уравнен!- 
7 ) 


емъ (34), въ хормулы \\ 156 и 158, мы опредлимъ всЪ выводы 
абсолютнаго наиболышаго дЪфйствя, какое машина можетъ 
производить при этомъ наивыгоднфйшемъ расширеши. 


\160. Формулы, въ которыя придется вставлять найденную 
. В 
величину отношения -- ‚ выведены съ предположешемьъ пе- 


ремфняющейся температуры пара; но если мы положимъ, 
что она сохраняется постоянною, то есть п = о, д= 


— 267 — 


1 


_^_-, гдБ т выражаетъ относительный объемт пара, подъ 
77 


давлевемъ Р; то всф выводы, приведены будутъ въ прос- 
“ПИЙ ВИДЪ се р 
тйт ДЪ, И ВЪ ТО же время будутъ достаточно в5рны- 


° ми, ДЛЯ многихъ случаевъ гдф допускается не очень боль- 


шое расширене пара. Такимъ образомъ мы получимъ: 


ОСТЬ 
Скор для абсолютназо максимума полезнаго дЪйств:я 


м — 75 /Р 7 
@ #(р-+-Г)-нсР А. (23) 


грузъ сопротивлемя поршня, Соотвфтствуюций 


и максимуму 
полезнаго дДЪйств1я 


ь а (р) -+ ‹Р | 
ОР ет ре инж ‚ 0. . ОР 94 
1(р-+-Х)-+сР 
дЪйствительное испареше въ единицу вре 


5 =“ Ир-+Л)-+сР. 
77 У 2 И о И 


мени 


абсолютный максимумъ полезнаго дЪйств:я 


полез. абс. макс. „бР 


— 7” о” —_ * (05. _ М-+оР_ _ (26 
] но [(р--Л) -сР’ ` } 
абсолютный максимумъ полезной силы въ лошадяхъ 
полез. въ лош. Т)полез. абс. макс. 


- 36.000 ‚› ВЪ русск. м5рахъ: (27) 


абсолютный максимумъ полезнаго дфйствя производимаго 
однимъ ФУунтомъ топлива 


Фун. 
полез. абс. макс. на 1 топл. ). полез. абс. макс 


м 1... . (98) 


абсолютный максимумъ полезнаго дфйствя, на 1 куб 
испаряемой воды 


пиищиычажир 
соурахотенаниийу: 


. Футь 


полез. абс. макс. на 1 к. $. воды [) полез. макс, абс. 


р. = < 58. зы бще (99) 
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Наименьшее количество топлива, на силу одной лошади 


ею 
ореслеаыиь 


. ва 1 лош. 
мин. топл К й 36, 000 № ма .. (30) 


Л). полез. абс. макс. 

Наименыпее количество испаряемой воды на сплу одной 
лоптади 
мин. ВОДЫ ра на 1 лош. 360005 а (31) 


} 


=== 


ч, 


—_ Д.чолез. абс. макс 
абсолютный максимумъ силы въ лошадяхъ, произведен- 
ной однимъ Фунтомъ топлива 
лош. па 14 х. топа. Г) полез. макс. абс. 
С о 

36000 № 

абсолютный максимумъ полезнаго дъйстая въ лошадях, 
к = 

произведенный чрезъ испарене 1 куб. хута воды, 


(32) 


куб. х. б 9 
полез. абс. макс. 
лош. на 1 воды ]) : . а аа (33) 


С — 
360005 
наконець, расширенше производящее абсолютный мак- 
симумь полезнаго ДЪЙСТВАЯ 
й 
Иа заре н 0 
/ Р 
® 161. Одно замфчаше, какое можно сдфлать касатель- 
но этихъ Формуль, состоитъ въ томъ, что грузъ соотвфт- 
ствующий абсолютному максимуму полезнаго дъйствя (ур. 24} 


менфе наибольшаго груза, какой машина можетъ преодол$- 
вать. Въ самомъ дБлЬ, изъ уравнешя (13) имфемъ 


Опредфливъ максимумъ этой хункци, принимая # за 
перем$нное количество, найдемъ, что для этого должно 
быть * | 
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им жр+/ 
Г — ране ео 
Шей 


у 
Й такъ, если мы желаемъ, чтобы машина преодолФвала 
наибольшее сопротивлеше, то для этого она должна дЪйст- 
вовать безъ расширения; но повторяемъ, что этотъ грузъ 
не будетъ соотвфтствовать абсолютному максимуму. Для 
послфдняго случая грузъ найдемъ чрезъ введеше вывода 
изъ уравневя (34) въ уравнеше (13), или приближенно по 
уравнению (24). | 
Въ заключене этой главы скажемъ еще, что польза, 
необходимость и удобство употреблешя всБхъ вышепока- 
занныхъ Формулъ окажутся въ ихъ приложешяхъ, чфмъ мы 
и намБрены заняться въ саБдующей, послБдней главЪ пред- 
ложенной теорш. 


ГЛАВА 4. 


Приложеняе новой теории кз вычисленю машины двойноло 
дъйствя Ватита. 


) 162. Въ первой части этого тома мы показа- 
ли раздфлеше машинъ на разные роды, какъ по степени 
упругости пара, такъ и по образу дфйстыя его въ цилинд- 
р$; но для приложеня вычислешй количествъ дЪйствй раз- 
личныхь машинъ, по предложенной общей теорш Г. Пам- 
бура, надлежитъь разсматривать отдфльно машины по слёду- 
ющему распредфлению: 


Къ первому разряду должно отнести машины двойнаго 
дъйствая безх расширеня пара, къ которому относятся: а\ 
Фабричныя или вообще постоянныя машины высокао дав- 
левя, 0) машины пар0в0з0в5 или локомотивы, в) машины 
Батта вращательнало движеня или двойназю дъйстеая. 

Второй разрядъ составляютъ машины двойнао дъйст- 
вЯ с5 расширешемб пара; сюда относятся: а) сб охлажде- 
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мемь и расширенемь пара, при одном цилиндрть или кор- 
нваллйская, 0) сб отлажденем5 и расширенлемь в5 двух 
цилинндрах5 или машины Вульфа и Эдвардса, в) с5 расши- 
ренлеме, без5 охлажденая или машины Эвенса. 

Въ трет разрядъ надлежитъ вкоиючить машины проста- 
‘0 Оъйствая, которыя также имфютъ три подразд$леня: а} 
машины Ватта простало дтьйствая, 6) машины корнвал- 
лйскя простало дъйствя и в) атмосферныя (“). 

ЗАБсь мы займемся вычислешемъ машины двойнаго дЬй- 
стыя Ватта. составляющей преимущественно предмфтъ этой 
КНИГИ; что же касзется до прочихъ механизмовъ, ТО ИЗЪ 
предложенныхъ въ предъидущихъ главахъ общихъ уравне- 
нй, при малыхъ даже познавшяхъ математики, легко мож- 
но вывести Формулы для каждаго частнаго случая. Впро- 
чемъ мы помфстимъ еще въ третьемъ том$ нашего сочи- 
нешя вычислешя употребительнёйшихъ машинъ другихъ раз- 
рядовъ 

} 163. Изъ предложеннаго во второй части этой кни- 
ги описашя машины двойнаго дЪйствя Ватта, равно какъ и 
изъ первой части, извЪфстно уже читагелямъ, что въ этомъ 
родъ механизмов5 употребляется токмо охлаждене па- 
ра, без5 расширенал. 

Паръ образуется въ котлБ подъ давлешемъ свыше ат- 
тмосФсрнаго отъ 1: до 31 фунтовъ, на квадратный дюймъ. 
Потомъ онъ впускается въ цилиндръ въ продолжени всего 
хода поршня. И когда паръ дЪйствуетъ на поршень съ од- 
ной стороны, тогда тотъ паръ, который дЪфйствовалъ преж- 
де въ противуположной части цилиндра, переходитъ въ хо- 
лодникъ, гдБ сгущается охлаждающею струею въ капельное 
состояше, оставляя за собою въ цилиндр пустоту част-- 
ную или несовершенную. По окончани хода поршня, паръ 
впускается въ другую часть цилиндра, между тфмъ какъ 
изь первой онъ выпускается въ холодникъ, и такъ далфе. 


(*) Примъчаше 46. 
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Такимъ образомъ, поперемфнное движене, сообщаемое 
паромъ поршню, передается, посредствомъ стержня, коро- 
мысла’и шатуна, мотылю, и преобразуется въ непрерывное 
круговое движение, которое сообщается различнымъ час- 
тямъ механизма, производящаго полезное дЪйстве. 


ИмБя поняте о дЪйстви разсматриваемой машины, лег- 
ко можно догадаться, что для полученшя Формулъ, по кото- 
рымъ бы можно было вычислять этотъ механизмъ, —стоитъ 
токмо въ общихъ уравнешяхъ, предложенныхъ въ предъ- 
идущих главахъ, сдБлать приличныя постановлевня, и именно: 


Такъ какъ зд5сь не употребляется расширеше, то слЕ- 
довало бы положить # = 6. 


Притомъ, какъ въ этой машин$ расширеше не подвер- 
жено никакому измфнению, потому, что’ оно не существуетъ, 
то третй случай разсмотренный въ общей теорли, не мо- 
жетъ имбть м5ста. И потому намъ предстоитъ изслфдовать 
только два случая: 1) Когда машина дфйствуеть при н$ко- 
торомъ данном5 зрузъ сопротивлевя и 92) Когда она пре- 
одолЪваетъ наибольшее сопротиивленае пли производитъ мак- 
симум5 полезназо дъйстевая. 


И такъ, повторяемъ, что мы могли бы изъ общихъ Фор- 
мулъ получить частныя, приличныя разсматриваемому слу- 
чаю; но какъ выводъ общихъ уравненй былъ довольно сло- 
женъ, и какъ тамъ употреблены были высипя вычисления, 
съ которыми не вс$ читатели знакомы; то слБдуя превос- 
ходной методф Г. Памбура, мы считаемъ весьма полезнымъ 
вывести здфсь непосредственно т$ травнешя, которыя бы 
относились къ машинамъ безъ расширения. 


\ 164. Въ начал6 этой части было уже сказано, что дЪйст- 
в1е всякой машины разсматривается тогда, когда она прюбрЪ- 
таетъ равномфрное движеше. Изте этого слБдуетъ, что дол- 
жно непремфнно существовать равновтьсае между дъйства- 
ем5 и сопротивлемемз, то есть между силою обнаруживае- 
мою движителемъь и полною противуд5йствующею силою, 
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происходящею отьъ трешя машины, груза сопротивленя и 
разныхъ другихъ препятстий. 

И такъ, означивъ чрезъ Р давлеше пара на едини- 
цу поверхности котла; чрезьъ Р”’ то давлеше, какое 
паръ будеть производить на единицу площади поршня въ 
цилиндрв; чрезь И полное соиротивлеше, противупо- 
ставляемое движению поршня, — будемъ имфть уравненше: 


) 165. Мы говорили также, что должно быть необходимо 
равенство между расходомь н произведенемз пара. По это- 
му, если означимъ чрезъ Э объемъ воды, испаряемой въ кот- 
лъ, въ единицу времени; то этотъ объемъ измфнится сперва 
ВЪ котлБ, обратившись въ паръ, при давлеши ЁР; потомъ, онъ 
перейдетъ въ цилиндръ, расширившись до упругости Р. 
Но намъ известно, что при такомъ измёнени давленй и 
при соотвфтственной перемфн$ температуры, паръ сохра- 
нлетъ вссгда наибольшую плотность или остается въ насы- 
щенномь состоянш. Также, объяснено было (\ 37), что въ 
такомъ случа$ относительный объемъ я пара можеть быть 
выраженъ простымъ уравнешемъ. 

1 


юр 


и 


гд$ в ид два постоянныя числа, конхъ величина показана 
ВЪ \ 145, а р сотвфтственное давлене. СаБдственно, нас- 
тояний объемъ пара, переходящаго каждую минуту въ ци- 
линдръ, подъ давлешемъ Р’, будеть #5 или 
5 | 
она в 
№ 9 Р! 
также, если выразимь чрезъ » скорость поршня, чрезь 
а« площадь его, то а» будеть пространство, проходимое пор- 
шнемъ въ единицу времени. Причемъ надлежитъь замфтить, 
что паръ распространяется не только по этому пространст- 
ву, но занимаеть еще, при каждомь УдарЪф поршня, запас— 
ный просторё, при оконечностяхъ цилиндра, для своего вхо- 


го, ОО 


да `и. выхода. Назвавъ 2 длину хода порнгня, с запасный 
просторЪ Пилиндра, выраженный въ доли отъ полезной дли- 
ны хода, увидимъ, что @ будетъ пространство проходимое 
поршнемъь, и а (1-= с) истинный объемъ пара, расходуема- 
го при каждомъ ходф поршня. И ясно, что этотъ объемъ 
будетъ имфть къ пространству описывасмому поршнемъ от- 


ношенше 
(-+- с 


[ } 
но мы вид5ли, что послБднее пространство равно а», то 
расходъ пара, въ продолжеше каждаго хода будетъ 


1 -1- с 


[ 


И такъ, равенство между произведешемъ и расходомъ 
пара дастъ намъ второе общее уравнеше 


С”. 


о м 
пкоР “ [с И 


ь-3 


Исклочивъ же Р’ изъ двухъ уравнений (.4) и (В), но- 
лучимъ скорость 


5 | 
рее ао п В — 


) 166. Теперь, означимъ чрезъ » величину груза, опред$- 
ляющаго сопротивлеше отъ полезной работы, чрезъ Г треше 
машины, когда опа дЪйствуетъ безъ груза, — чрезъ 8 уве- 
личеше этого тревпя отъ каждой единицы сопротивления 7’, 
чрезъ р давлене на противуположную грань поршия, про- 
исходящее отъ несовершенства пустоты въ цпилиндрф и хо-- 
ЛодНИКЪ, и всф эти величины отнесемъ гъ единиц площа- 
ди поршня. Ясно, что тогда полное сопротивлеше И выра- 
зится чрезъ 

Й = (1+5) "+ Л-+ р. 

Вставляя эту величину въ предъидущее выражеше ско- 
рости, мы получимъ наконецъ ее, въ зависимости оть всфхЪ 
данных количествъ вопроса. 
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И. : ‚ (1. 


нс @а п -9 } 1+3 г-Х-нр | о 


я = 


откуда извлечемъ величину труза а’ въ хункщи ско- 


рости 
/ 5 а т 
Е ЕЕ ее ан (2) 
С (19) $ 1 = | Р 


| ъЪ 
также испарене, способное произвесть скорость 7, ПОЛ 


грузомъ аг, будетъ 


Ее. #+9] (Л 3) кри] роже 9) 


% 


Наконецъ, зная изъ уравнений (1) и (2) трузъ и ско- 


рость машины, получимъ чрезъ перемножене ихЪъ, вели” 
чину 0) полезнаго дЪйствя, а именно: 

полез. динам. мом. 

О Е р 


Потомъ легко можно получить и друпя выраженя, подъ 
которыми представляется полезное дЪйстые машины, на- 
примфръ, въ числ силъ лошадей, и проч., какъ въ у 158; 
но мы распространимся въ подробности объ этомъ въ чи- 
сленныхъ вычислешяхь; теперь же займемся опредфлени- 
емъ максимума полезнаго дфйстыя изслёдываемой машины. 


\ 167. Предъидущее вычислене относилось къ тому 
общему случаю, когда бываютъ заданы грузъ сопротивае- 
ня или скорость, безъ вслкаго особеннаго условя; но, 
если пожелаемъ узнать величины скорости и груза, при 
которыхъ полезное дъйстве машины будет5 наибольшее, 


то для этого надобно изслБдовать величину полезнаго дЪй- 
стия, которое по уравнению (2) выражается такъ: 


полез. мом. 


[ 5 а? 78 
р И Е АИ ИЕ ПЕ, 
== ау 1-81 9 о р 


но какъ эта ФУНКЩЯ заключаетъ Скорость 7 ТОЛЬКО ВвъЪ 
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отрицательномъ членф, то она несомннно прюбрётетъ 
наибольшую величину при наименьшей скорости. Обра- 
тившись #6 КЪ уравневю (В), мы изъ него видимъ, что 
самая Малая скорость, будетъ при самомъ болышомъ дав- 
лени Р”, то есть когда оно будетъ равно давлению Р’ пара 
въ котлБ. Слфдственно, скорость, соотвфтствующая наиболь- 
щему полезному дЪйствю машины извлечется изъ урэвне- 
ня (В), поставивъ въ немъ Р вместо Р’, отъ чего по- 
лучимъ 


[ 5 1 р 
р =. и За о. 


Р-ньс а п+-оР | 

Вставляя же эту величину скорости въ уравнеше (2), 
опредзлимъ грузъ для максимума полезнаго дЪфйстыя, а 
именно: 

| Я 

ат Е о. ооо е 

вводя послЬднюю величину въ уравнение (3), получимъ 
испареме въ зункцш скорости максимума полезнаго дЪй- 
СТВЯ 


1+ с 


$=—7 На НО окос ввеее а!) 


Наконецъ, произведеше ат’ дастъ мфру максимума 
полезнаю дтъйствая машины, которое можно представить 
также въ различныхъ выражешяхъ, какъ въ { 158. 

\ 168. Приступимъ теперь къ приложению всфхъ вы- 
веденныхъ Формулъ; для чего нужно прежде всего опре- 
дБлить величины постоянныхъ количествъ, входящихъ въ 
НИХЪ. 

Обратимся сперва къ количеству р, которое представ- 
ляетъ давлеше въ цилиндр$ на противуположную грань 
поршня, по охлаждени пара; почему здфсь необходимо 
сдфлать замфчане объ этомъ давлети. Въ лучшихъ маши- 
нахъ, достаточно снабжаемыхъ холодною водою, при тем- 
ператур$ около 10° Реомюра давлеше въ холодник$, по- 
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редфляемое по манометру (“) доходитъ обыкновенно до 1,65 
фунта на квадратный дюймъ; но ясно, что это не будетъ 
еще истинная величина р или давлене по охлаждении, про- 
тивупоставляемое пару, дЪйствующему на поршень. ДЪИст- 
вительно, такь какъ охлаждене пара производится по мЪ- 
рф перехода его изъ цилиндра въ холодникъ, и какъ ско- 
рость этого движеюшя зависитъ отъ разности между давлен!- 
емъ неохладившагося пара въ цилиндр и несовершенною 
пустотою въ холодникБ; то заключаемъ, что равновфсте 
между давлешями въ цилиндр и холодникё можеть устано- 
виться неиначе, какъ постепенно. СлБдовательно, среднее 
давлеше въ цилиндрЪ, по охлаждеши пара, въ продолжеше 
хода поршня, должно быть болфе, нежели въ холодникФ. 
Прямые опыты по этому предмфту произведенные посредст- 
вомъ указателя или индикатора Ватта (`°), удостовЪря- 
ють, что при обыкновенныхъ скоростяхъ и принятыхъ раз- 
мфрахъ паропроводныхъ трубъ и пролетовъ среднее давление 
въ цилиндр$, по охлажденш пара, бываетъ обыкновенно 2,75 
фунтами на квадратный дюймъ, болБе, нежели въ холюдник$. 
И какъ. послёднее равно 1,65 чунта, то понятно, что будетъ 
р = 9,75 -+ 1,65 = 4,4 Фунтовъ, па квадратный дюймъ, или 
р —=4,4 Х 144 — 633,6 гунтовъ, на квадратный Футъ пао- 


щади поршня. 


Что касается до тревя этихъ машииъ, то изъ практи- 
ческихъ наблюдений оно довольно точно опредфляется. Най- 
дено, что треше въ разсматриваемыхъ машинахъ Ватта, 
дЪйствующихь подъ умБреннымъ грузомъ сопротивлевя,- 
измфняется отъ 9,75 (въ машинахъ небольшихъ и не очень 
хорошо содержимыхъ) до 1,65 фунта (въ большихъ и луч- 
ше управляемыхъ машинахъ); здфсь заключается треше 
различныхъ частей машины, сопротивлеше преодолфваемое 
при движеви помпъ, и проч. 


(*) Примъчаше 47. 


(*) Прим чаше 45. 
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Такъ какъ умБренный грузъ сопротивленя въ машинахъ 
го дЪйстыя Ватта, бываетъ около 8 Фунтовъ на квад- 


двойна т | | 
й дЮЙМЪ поршня; а по опытамъ Памбура треше воз- 


ратны 
т 


астаетъ соразмфрно грузу почти на „ часть его, —то она 


будетъ около 1,1 +унта, на квадратный дюймъ 

Изъ сказаннаго выше слБдуетъ, что въ машинахъ Ват- 
та, когда онф дфйствуютъ безъ груза работы, треше бы- 
ваетъ, при малой силБ (около 10 лошадей), почти 1,65 хун- 
та, а при болышой силф (до 100 лошадей), около 0,55 хун- 
та, на квадратный дюймъ поршия. Сл5дственно, для сред- 
нихъ машинъ можно полагать для треная 1,1 хунта. 


По этому, при машин среднихъ размфрешй, можно 
полагать 
]=1Х 144 = 158,4 зунтовъ, на каждый квадратный Футъ 
поршня. 

д —+: — 0,14, увеличете трешя отъ каждой единицы груза. 

Касательно постоянныхъ чиселъь % и 9, мы знаемъ изъ 
145, что для машинъ, дЬйствующихь съ охлаждешемъ 
вара 

п, — 0,00004297, у — 0,000000258. 

Наконецъ, въ подобныхъ машинахъ обыкновенно остав- 
ляютъ въ цилиндрВ при его оконечностяхъ, запаснаго прос- 
тора для ввода и вывода пара, около „5 хода поршня, что 
даетъ 

с — 0,05 2 

$ 169. И такъ, чтобы получить практичесюя Формулы, 
для вычислешя машинъ ФЗатта, двойнаго дфйстая, надле- 
житъ въ выведенныя выше уравненя вставить численныя 
величины тфхъ количествъ, которыя остаются въ нихъ по- 
стоянными при всякихъ разм5рахъ механизмовъ, то есть 
замфнить соотвфтственными числами количества с, п и $; 
что же касается дог, р.Ли 8, то ихъ оставить въ Фор- 
мулахъ по прежнему. Такимъ образомъ мы получимъ: 
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Практическая формулы для вычислешя машииб двойнало 
дъиствя по системь Ватта и Больтона. 


(Въ Русскихъ м$5рахъ) 
Э 10,000 


< 044380 50024} (1-3) кро 


1» = ‚ скорость 


поршня въ минуту, въ хутахъ. 


5 а 
2) аг = 4060540 ^^ _ — 180 р-+ 
(на) › То ( Р Л) 
грузъ сопротивлеюшя на поршень отъ полезной работы, въ 
Фунтахъ. 


3 02 1-8). 
| = 10 000% 054488 -= 0,0 44 [ (Л -= ир-71| 


полезный расходъ пара, въ кубическихъь хутахъ воды, въ 
минуту. 
полез. мом. 
4) р — 47»... . полезное дЪйстве въ Фунто-Фу- 
Футахъ, въ одну минуту. 
полез. лош. 


Ю полезн. мом. 
5) С токо О НЕЕНИЩЕЙ 
36,000 
ны, выраженная въ числБ лошадей. 
полез. мом. на 1$. топл. [) полез. мом. 


6) р —` № ``... Полезное дЬйстве въ фунто- 


полезная сила маши- 


тутахъ, производимое расходомъ 1 +уата топлива, въ минуту. 


полез. мом. на 1 куб. ®. воды ] 


7) О -= = ,.- о. Полезное дфйсте въ 


Фунто-Футахъ, отъ одного кубическаго Фута воды, испаряе- 
мой въ котлф, въ минуту. 


топл. на 1 лош. 360000 М 
8) К =)... Количество топ- 


лива, въ тунтахъ, расходуемаго въ минуту, на силу одной 
лошади. 


вод. исп. на 4 лош, 36000 5 
9) Ё — И уг о.. количество ВОДЫ, 
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кубическихъ футахъ, испаряемой въ минуту, для произ- 
ВЪ 
ведешя СИЛЫ одной лошади. 


зош. на 1 $. топл. -[) 
10) © =—56000 М›* `` Са в лоша-— 


дяхъ, производимая однимъ хунтомъ топлива, сожигаемаго 
въ минуту. 
лош. на 1 куб. х. испар. воды р 

11) С — 36000 $, 
шадяхъ, производимая чрезъ испареше одного кубическаго 
фута воды, въ минуту. | 

Для произведеня максимума полезнаго дЪйстыя машины 
будемъ имБть Формулы: 


К 10,000 


. сила въ ло- 


В чт пси Чи . СКОРОСТЬ ПОр- 
ее 04438 + 0.00244 Р’' Р Р 
шня, въ Футахъ, въ минуту. 
13) а’ = = Р-/- ‚... Грузъ полезнаго 
1 -нз 


сопротивлешя на поршень, въ Фунтахъ. 


ар’ 


10,000 


паряемой воды, въ кубическихъ хутахъ, въ минуту. 


14) 5 = тов 0,4438 -= 0,00244 в) количество ис- 


полез. макс. | ь 
15) 2 —=а "г ›»', ... максимумъ полезнаго дЪй- 


стия, въ Фунто-Футахъ, въ минуту. 


Вотъ пятнадцать практическихъ Формуль, по которымъ 
надлежитъ вычислять различныя количества, выражающия 
мфру дЬйстыя машины Ватта, при разныхъ условяхъ. 

\ 170. Приложимъ теперь эти тормулы къ вычислению 
какой нибудь машины двойнаго ДЪЙСТВ!Я, СЪ ХОЛОДНИКОМЪ. 
Возьмемъ для прим5ра машину устроенную Ваттомъ, въ 
Лондонф, для мукомольныхъь мельницъ, подъ назвашемъ 
АПлоп-т 5, и надъ которою самъ изобр$татель дфлалъ на- 
блюдешя. Машина эта имфла слБдующия разм$ретя: 
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Площадь поршия или < = 6,987 квадратныхъ ФУТЪ. 


Ходъ поршня 8 хутъ, или #=8 +. Просторъ цилиндра 
=. хода, пли с = 0,05 {. Давлеше пара въ котлЬ 18,15 хун- 
та, на квадратный дюймз, пили Р — 18,15 х 144 ФУНТОВЪ, 
на квадратный Футъ. 

Полезное испареше 0,927 кубическаго Фхута воды, въ 
минуту, или 5 = 0,997. 

Расходъ топлива, въ тоже время, 7, 38 хуйта, или 
В 3. 

При устроен машины, предполагалась скорость ея 256 
Футъ, въ минуту; но когда она была испытана Ваттомъ 


вмфстБ съ Серомъ Ренни, то оказалось, что при равномЪр-. 


номъ ход этой машины, скорость поршня была 256 хутъ 
въ минуту, а дБйстне равнялось сил 50 лошадей. 


Вычислимъ же, по предложеннымъ выше хормуламъ, всЪ 
количества, опредфляюция различныя обстоятельства или 
элементы полезнаго дЪйстмя описанной машины, сперва при 
скорости 286 хутъ, потомъ при 9256 хутахъ, и наконецъ 
при наибольшемъ дБйстви.. 


Макс. полез. дъйс. 


у ‚ = 986 256... . 9414. 
м — 6183. . 7535... . 9985. 
„- 
— = 6,83... . 8,33... Ш 
$ = 0,927 ... 0,97... 0997. 
полезн. мом. 
О ..,. = 1768338. : + 1928900. 21342. 
полез лош. 
ОЕ Е и Е. о 
Фун. 
полез. мом. ва 1 топ. 
— 239612. . . 961340 . . 988779. 
куб. г. 
полез. мом. на 1 воды 
О... . = 1907592 — . 9080870 _ 2290336. 
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1 лош. 
м. . = 0,45... . 0139... 0,4%. 
исп. на Е лош. 
Ч —= 0,019 . .. 0.017. . . 0.016: 
Фун. 
ош. на 1 топ. 
С... =66. ... 743... 7156. 
куб. +. 
лош. на 1 ис. вод. 
Е о о о фо ба хо 


Какъ изъ предложенныхъ вычисленш, такъ и изъ всего 
изложеня теорш Г. Памбура, удостовфриться можно въ не- 
точности обыкновеннаго способа вычислеюмя паровыхъ ма- 
шинъ (“). Не трудно, посл всего сказаннаго, попять, что 
одинъ и тотъ же механизмъ можетъ производить различныя 
количества полезнаго дфйстыя, пли все тоже, имёть силу 
различнаго числа лошадей,-что зависитъ отъ испарешя, ско- 
рости, груза и проч., однимъ словомъ, отъ разныхъ обстоя- 
тельствъ и условй, при какихъ производится полезная ра- 
бота. Не справедливо также думать, что машина, для наи- 
выгоднфйшей работы, должна непрем$нно производить макси- 
мумъ своего д5йствя. Иногда выгоднфе дать больышй ходъ, 
а иногда требуется преодолфвать больший грузъ, и все это 
зависитъ отъ рода и усломй производимой машиною работы. 

} 171. Въ заключеше предложимъ практичесыя пра- 
вила, для вычислешя машинъ Ватта, на всф пятнадцать вы- 
веденныхъ Формулъ, съ приложешемъ вычислений того меха- 
низма, котораго размфры и дфйствия опредфны уже изъ хор- 
мулъ и показаны въ предложенной выше таблицф. 


Правило 1. 


По данной скорости поршня, площади его и по извфет- 
ному количеству воды, испаряемой въ котл$,-найти соотвЪт- 
ственный грузъ, опред$ляющий сопротивлене полезной ра- 
боты на поршень. 

Раздфли число 3561877 на данную, минутную скорость 
въ Футахъ, и частное умножь на данное испареше въ ку- 


(^) Примфчаше 49. 
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бическихъ Ффутахъ, въ минуту; потомъ, умножь площадь 
поршня, ВЪ квадратныхъ футахъ, на число 853,-и это вто- 
рое произведенте ВЫЧТИ изъ перваго, разность покажетъ 
искомый грузъ сопротивлеюня полезной работы, на всю пло- 
щадь поршня. Что бы найти грузъ на 1 квадратный дюймъ, 
стоитъ только раздфлить найденный грузъ на произведене 
изъ 144 на площадь поршня, въ кв. хутахъ. 


Примтьрб. 


Какъ великъ долженъ быть грузъ сопротивления на пор- 
шень отъ полезной работы, въ такой машин$ Ватта, кото- 
рой скорость поршня въ минуту 286 хутъ, площадь пор- 
шня 6,287, кв. Фута, а количество испаряемой въ минуту 
воды въ котлБ 0,927? 

3561877 : 286 = 12454 
20997 


11545 
6, 287 Х 853 — 5369 


Искомый грузъ 6183 зун. на площадь 
поршня. 
6183 
6287 Х 144 
ня полезной работы, на каждый квадратный дюймъ площа- 


— 6,53 +унтовъ, искомый грузъ сопротивле- 


ди поршня. 
Правило 9. 


По даннымъ: площади поршия, грузу сопротивления и 
испарению, найти скорость поршня. 

Данное количество испаряемой въ котлБ воды, въ мину- 
ту, въ кубическихъ хутахъ, раздфли на площадь поршня 
въ квадратныхъ хутахъ; потомъ данный грузъ сопротивле- 
ня, въ Фунтахъ, на квадратный дюймъ поршня, умножь на 
0,594, къ произведеню придай 2,345 и на сумму раздфли 
10000. ПослБ того, первое частное умножь-на второе, вы- 
водъ покажетъ искомую скорость поршия въ минуту. 


29839 === 
Примтуб. 


Какая будетъ скорость поршня при полезномъ сопроти- 
влени На квадратный дюймъ поршия 6,83 фунта, при пло- 
шади‘ поршня 6, 287 квадр. хута и при 0, 937 кубическаго 


«7 


фута испаряемой въ минуту во ТЫ? 
0,927 } 6,287 нано 0,144, первое частное 
6,83 Х 0,394 = 9,691 
-+ 2,345 


10,000 (5,094 


иБараниек ость: Енриира привили ИГ, 


1990 второе частное 
1985 Х 0,144 = 286 зутъ, скорость поршня въ 
минуту. 


Правило 3. 


По даннымъ: площади поршня, скорости его и грузу 
сопротивления, вайти полезное дфйстые въ Фунто — хутахъ. 

Умножь площадь портиня, въ квадратныхъ хутахъ, на грузъ 
сопротивлешя (въ Фунтахъ на 1 квадратный Футъ) и еще на 
данную скорость, въ хутахъ, въ минуту, — произведеше 
покажетъ динамически моментъ, выражаюций дЪфйстве ма- 
шины, въ Фунтахъ, поднимаемыхь на 1 +утъ, въ минуту. 


Примтьрб. 


Опредфлить динамический моментъ, выражающий полез- 
ное дйстне машины, въ которой: площадь поршня 6,9287 
кв. тутъ, минутная скорость его 286 футъ и грузъ полез- 
наго сопротивления 0,83 фунта на квадратный дюймъ или 
953,52 +Фунта на квадратный ФУутЪ. 

Площадь поршня — 6, 987 кв. $. 


грузъ сопротивлешя == 983, 58 на | кв. Футъ 


Произведеше = 6183, 
Скорость поршня = Х 986 


Произведенше 1768338 зунто —чутовъ, искомый ди- 


% 
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намичесюй моментъ, опредфляюций количество дЪйствя ма- 
ШИНЫ. 


Правило 4. 


Выразить силу данной паровой машины числомъ лоша- 
дей. 

Раздфли динамичесюй моментъ, найденный по предъиду- 
щему правилу, на 36000, частное покажетъ искомое чи- 
сло лошадиныхъ силъ. 

Примтьрб. 

Во сколько лошадиныхъ силъ будетъ машина, которой 
площадь поршня 6,287 кв. +утъ, скорость его 286 хутъ, 
въ минуту, а грузъ полезной работы 6,83 Фунта, на ква- 
дратный дюймъ поршня? 


По предъидущему правилу находимъ сперва динамиче- 
сюй моментъ, опред$ляюпий полезное дЪйстве машины 


1768338 тунто-ъутовъ; 


Разд5лимъ его на 36000 зунто-Ффутовъ, что составляетъ 
по \ 123, силу одной лошади, — получимъ частное 
49 лошадей — полезная сила машины. 


Если же бы мы желали найти въ числ лошадей полное 
дйстые пара на поршень машины, тогда бы должно посту- 
пать точно также, вводя только въ вычисленте вмфсто гру- 
за сопротивлешя полезной работы, г = 6, 83 хунта, пол- 
ное сопротивлеше Ё, опредфленное по 168, а именно: 

В = (1-8) т+Х-н р, или 
В = (1-+ 0,14) 6, 83 +1 1-4 4, то есть 
В = 13, 3 хунта, 

СлБдовательно, вычисляя по прежнему силу машины, 
получимъ: 

13, ЗХ 144 Х 6, 987 Х 986 НЕ 
36000 ш_ 


Но какъ полезная сила найдена была только вт 49 ло- 
шадей, то заключаемъ, что въ разсматриваемой машин, иа 
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полное сопротивлеше механизма теряется 46 лошадиныхъ 
силъ или СЛИШКОМЪ 0,48 всей силы; полезное же дЬйстые 
составляетъ около 0,53 полнаго дЪйствия. 


Впрочемъ здфсь надлежитъ замфтить, что большею час- 
тю принимаютъ въ соображеше и въ вычислеше полное 
дЪйстве. 


Правило 5. 


Опредфлить количество полезнаго дфйстыя, получаемаго 
чрезъ сожжение 1 фунта топлива въ минуту. 


РаздЪли число фунто-футовъ, выражающихъ полезное 
дъйстме машины и найденныхь по правилу 3, на число 
фунтовь топлива, сожигаемаго въ минуту, — частное пока- 
жетъ величину полезнаго дБйствя на 1 +унтъ топлива. 


Прилиьрб. 


Какъ велика сила, производимая однимъь +унтомъ _ то- 
плива въ минуту, при машин$, производящей въ тоже вре- 
мя дЪИиствте равное 1763338 хунто-футовь, и расходую- 
щей 7, 38 хунтовъ угля? 


1768338 


738 — 239612 ъунто-Футовъ. 


Правило 0. 


Найти число лошадиныхъ силъ, получаемыхь отъ расхо- 
да 1 тунта топлива въ минуту. 


Раздфли число ъупто-Ффутовъ, найденныхь по предъиду- 
щему правилу для полезнаго дБйстия отъ 1 тунта топлива, 
на силу одной лошади, т. е. 36000 фунто-футовъ; част- 
ное покажетъ число лошадей на 1 +унтъ сожигаемаго ве- 
щества. 


И римтьуб. 


Сколько лошадиныхь силъ производится отъ расхода 7,38 
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Фунтовъ угля въ минуту, въ машин производящей полез- 
ное дЪйстие, отъ 1 Фунта, 239612 +унто-утовъ? 

239619 

36000 
топлива 

Эту задачу можно легче рфшить, чрезъ раздълеше чис- 

ла лотадиныхъ силъ всей машины на расходъ топлива вВъЪ 
минуту; дЬйствительно 49 лошадей, спла машины, буду- 
чи раздфлено на 7, 38 фунта топлива, даеть въ частномъ 
какъ и выше 6, 64 лошадиныхъ свлъ. 


—6, 64 лошадей, — полезная сила на 1 Фунтъ 


Правило 7. 


Найти полезное дфйстые, производимое паромъ, обра- 
зующимся изъ 1 кубическаго фута воды, испаряемой въ 
минуту. 

Раздфли динамическй моментъ полезнаго дфйстыя ма- 
шины на число кубическихь Футъ испаряемой воды, — ча- 
стное покажетъ число Фунтовъ, какое можно бы поднять 
паромъ изъ 1 кубическаго фута воды, если бы онъ испа- 
рился въ минуту. 


Примтьрг. 


Въ разсматриваемой машин$ динамическй моментъ по- 
лезнаго дЪйствя 


1768338 хунто - утовъ. 
Число кубическихь Футъ испаряемой воды, въ то же 
время, равно 0,927. — 
1768338: 0,927 = 1907592 фунто-Футъ, — искомое дЪй- 
стые. 


Правило 8. 


Найти число лошадиныхъ силь, какое можеть произвес- 
ти паръ, образуюцийся изъ 1 кубическаго Фута воды въ 
минуту. 
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Раздфли, найденный по предъидущему правилу, динами- 
чесюй момептъ отъ 1 кубическаго фута воды, испаряемой 
въ минуту, На силу лошади или 36000 зунто-Футовъ, — час- 
тное, ры искомое число лошадиныхъ силъ, на 1 ку- 
бичесюй Футъ воды. 


Примтъре. 


Въ нашей машин найдено 1907592 +унто-хутовъ, на 1 
кубичесюй хутъ воды; раздЪливъ это число на 36000, по- 
лучимъ 


1907592 _ = 
36000 — 2? лошадиныхь силь, на 1 куб. Футъ воды, 


испаряемой въ минуту. 


Что бы найти число лошадиныхъ силъ, производимыхъ 
паромъ изъ одного кубическаго фута воды, испаряемой въ 
часъ, надлежитъ найденный выводъ 53 лошади раздЪлить 
на 00 минутъ, чрезъ что получимъ 

53 

50 = 0, 888 силы лошади, н$фсколько менфе 1 лошади, 


полагаемой обыкновенно въ практикф. 
Правило 9. 


Найти расходъ топлива, для произведеня силы одной ло- 
шади, въ минуту. 

Умножъ общий расходъ тонлива въ минуту, въ фунтахъ, 
на 36000 и раздфли произведеше на динамический моментъ, 
опред5ляюций полезное дЕйствые машины. 


Примтьрз. 


Сколько фхунтовъ топлива придется на 1 лошадь, въ ми- 
нуту, при машинЪ, въ которой полезное дЪйстве 1768338 
Фунто-хутовъ, а расходъ на всю машину 7, 38 фунтовь 
угля, въ минуту? 
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36000 Х 7, 38 

— 1768338 — 

Чтобы опредфлить расходъ топлива на 1 лошадь, Въ 

часъ, надлежитъ найденный выводъЪ 0,15 умножить на 60 

минутъ, получимъ 9 зунтовъ. Мы уже говорили, что ВЪ 
практик полагастъ среднимъ числомъ 10 тунтовъ. 


— 0, 15 хунта 


Правило 10. 


Найти количество испаряемой воды, въ минуту, на про- 
изведене силы 1 лошади. 

Умножь количество испаряемой въ котлБ воды, ВЪ МИ- 
нуту, въ кубическихъ футахъ, на 36000; потомъ раздЪли 
произведенше на динамичесюий моментъ полезнаго ДЪИСТВЯ 
машины; полученный выводъ будетъ испареше на 1 лошадь, 
въ минуту. | 


Примтьрс. 


Въ вычисляемой нами машинЪ, испарлемой воды въ ко- 
тлБ 0,927 куб. Фута, въ минуту; полезное же дфйстне ма- 
шины 1768338 зунто-хутовъ; сл5дственно 

36000 0.927 

_ 1768338 
ряемой въ минуту, на силу 1 лошади; умножая найденный 


— 0,019 кубическаго хута воды, испа- 


выводъ на 60, получимъ слишкомъ 1 кубичесяй Футь во- 
ды, испаряемой на 1 лошадь, въ часъ, что также согласно 
съ практикою, какъ выше было сказано. 


Правило Л. 


Найти число лошадиныхь силь, производимыхъ расхо- 
домъ 1 фунта топлива, въ минуту. 

РаздБли динамичесвй моментъ полезнаго дБйствя ма- 
ишны на произведене чисель 36000 и общаго расхода то- 
илива въ 1 минуту, въ фунтахъ, частное покажеть Силу въ 
зошадяхъ ва 1 хунть сожигаемаго вещества. 
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Примтуь. 


Ежели полезное дЪйстые машины равно 1768338 тунто- 
зутамъ, а расхоть топлива 7.38 Фунта въ минуту, то бу- 
детЪъ 

1765338 

36000 Х 7,38 
плива; на 10 фунтовъ придется 66, 4 лошадей, въ минуту, 
а въ часъ 06, 4: 60 —1 лошадиной сил, что также со- 


— 6, 04 лошадиныхъ силъ, на 1 хунтъ то- 


гласно съ опытами. 


Правило 12. 


По даннымъ: площади поршия, полному давленто па- 
ра вь котлБ и количеству испаряемой воды,—найти ско- 
рость поршня, для наибольшаго дЪйств1я машины. 

Раздфли данное испареше воды въ кубическихъ Футахъ, 
въ минуту, на площадь поршня въ квадратныхъ Футахъ,— 
получишь первое частное. Потомъ, раздЪли число 10000 на 
сумму дробей 0, 4438 сложенной съ произведенемъ полнаго 
давления пара въ котлЪ, на квадратный Футъ, и числа 0,00944,— 
будешь имфть второе частное; произведеше двухъ найден- 
ныхъ частныхьъ покажетъ искомую минутную скорость пор- 
шня для максимума полезнаго дЪйствя. 


Примтьуе. 


Какъ велика должна быть скорость дая максимума дЪй- 
ствя въ механизмЪ, котораго: площадь поршня 6,287 квад- 
ратныхъ футъ, иснареше 0,927 куб. хута въ минуту, а 
полное давлеше пара въ котлБ 18,15 +уптовъ, на квадрат- 
ный дюймъ? 

0,927: 6,287 = 0,147 первое частное. 
10000: (0,4438 + 18,15 Х 144 Ж 0,00244) = 1466 второе 
частное. 
1400 Ж.0,147 = 214 футъ, искомая скорость для наиболь- 
шаго полезнаго дфйстыя машины. 
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Правило 13. 

ОпредФлить грузъ полезнаго сопротивлешя на поршень 
для максимума дЪйствия. 

РаздЪли площадь поршня, въ квадратныхъь хутахЪъ, на 
1,14, - происшедшее частное умножь на разность между 
полнымъ давленмемъ пара, на 1 квадратный Футъ, и чис- 
ломъ 798,—произведеше покажетъ грузъ полезнаго соп- 
ротивления на площадь ‘поршня, для максимума дЬйствйя. 


Примтьре. 
Найти грузъ соотвфтственный наибольшему дФЙйСстТвию 


машины, когда площадь поршня 6,287 кв. хутъ, а полное 
давлеше пара въ котлБ 18,15 +унтовъ, на квадратный дюймъ. 


6,287: 1,14 =5,5 


Полное давлеше пара на 1 кв. +. = 18,15 Ж144 = 2713,6 
— 798 


1815 6 

Х 5,5 

1815,6 Х 5,5 = 9985 или почти 10000 Фун- 

товъ, искомый грузъ, на площадь поршня; а на 1 квад- 
ратный дюймъ будетъ 


9985 
6,287 Х 144 
Правило 14. 


— 11 хунтовъ. 


Найти количество испаряемой въ котлЬ воды, для наи- 
большаго дЪйствя машины, 

Умножь площадь поршня въ квадратныхъ ФУутахъ на 
минутную скорость его, соотв$тствующую максимуму дЬй- 
стыя, въ Футахъ, и раздфли произведеше на 10000; по- 
томъ, найденное частное умножь на сумму числа 0,4438 
сложеннаго съ произведешемъ дроби 0,00244 па полное 
давлеше пара въ котлБ, на 1 квадратный ФУТЪ,-=ВЫВОДЪ ПО- 


кажетъ минутное испареше въ котл$ для наибольшаго дЪй- 
стая машины. 
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Примтре. 
Сколько должно испарять воды въ минуту, для наиболь- 
шаго дЪйствя машины, въ которой площадь поршня 6,287 
кв. Фута, скорость для максимума полезной работы 914 фута, 


а полное давленме пара въ котлБ 18,15 +унта на 1 квад- 
ратный дюймъ? 


Площадь поршня — 6,287 

Скорость его = 714 
Произведене = 1345,318' 

1345,218: 10000 = 0,1345. 


Давлеше пара на 1 кв. +. = 18,15 Х 144 = 9614 хунтовъ 
0,4438 + 0,00244 Ж 9614 = 6,844 
Х 0,1345 


Испареше въ 1’ = 0,924 кубическихъь хута, для 
максимума дБйствя,-что разнствуетъь отъ даннаго прежде 
испарешя 0,937 только на 0,003. Слфдовательно макси- 
мумъ силы производится при томъ же испарени, какъ и 
другя дЪйств1я данной машины. 


Правило 15. 


Опредфлить максимумъ полезнато дфйстыя въ хунтахъ, 
поднимаемыхь на 1 хутъ, въ минуту. 

Церемножь площадь поршня, въ квадратныхъ Футахъ, 
на грузъ сопротивления, для 1] кв. хута, и на минутную 
скорость въ футахъ, найденныя для наибольшаго дЪйствя, 
по предъидущимъ правиламъ 19 и 13,-выводъ покажетъ 
динамический моментъ, выражаюций максимумъ полезнаго 
дЪйстня въ Фунто-Футахъ. 

Что бы выразить максимумъ полезной силы числомъ 
лошадей, стоитъ только найденное выше число Фунто-ху- 
товъ раздфлить на силу одной лошади или 36000. 


Примтрь. 


Какъ великъ будетъ максимумъ полезнаго дЪйстыя ма- 
шины, при грузБ сопротивлешя 11 хунтовъ на квадратный 
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дюймъ, при соотвфтственной скорости поршня 214 хутъ, 
и площада его 6,287 квадратныхъ Ффутъ? 

Плоцаль поршня = 6,287 кв. х. 
Грузт на 1 кв. +. =1[Ж 144 тунтовъ 

Скорость поршина == 214 тутъ 


Произведеше =- 2131142 хунто-футовъ, искомый ди- 
намичесюй моментъ, опредфляюний максимумъ полезнаго 
АЪИстия. 

Чтобы получить наибольшее дфйстве въ числБ лошади- 
ныхъ силъ, разд5ляю найденное число хунто-хутовъ на 36000, 
и будетъ | 


2131142 — 59 лошадей. | 
36000 


Выводы изъ послфднихъ четырехъ правилъ заслужива- 
ютъ особеннаго замфчаша тЁмъ, что они согласны съ прак- 
тикою; всф машины, двойнаго дфйстыя, устроенныя по сис- 
темБ Ватта, дБйствуютъ наивыгоднфйшимъ образомъ: при 
скорости поршня близкой къ 200 ъутамъ въ минуту, при 
полезномъ давленши пара почти 10 хунтовъ на квадратный 
дюймъ, и при испаренш около 1 кубическаго фута воды, 
въ часъ, на одну лошадь. И это согласме съ практикою слу- 
житъ самымъ лучшимъ доказательствомь точности превос- 
ходной теорш Г. Памбура. 

Выведеннныя выше практичесюмя правила можно упот- 
реблять токмо при средней силБ машины, отъ 30 до 80 
лошадей; въ другихъ же случаяхъ надлежитъ производить 
вычисления, по Формуламъ. Впрочемь, мы предложили эти 
правила особенно для Русскихъ заводчиковтъ, Фабрикантовъ 
и вообще для тфхъ читателей, которые незнакомы съ алге- 
брическими выкладками. Весьма желательно, чтобъ они, вм$- 
сто гадательныхъ способовъ, употребляемыхъ еще, къ с0- 
жалфнио, въ настоящее времл‚-приняли новыя вычислеюнл, 
основанныя На законахь рацональной механики и соглас- 
ныя С0 свойствамп движущей силы паровъ. 


КОНЕЦЪ. 


ПРИМЪЧАНТЯ. 


Ледъ есть одно изъ твердыхъ тЪлъ, которое превращается 
вдругъ въ капельную жидкость, нисколько предъ тЪмъ не размяг- 
чаясь, и это всего лучше доказываетъ неспособность воды прово- 


дить теплоту. (См: Тгацб 4а Месап. ш4изилеЦе, раг СВызцап, 


{оте П, расе 159). 
П. 


Предложенную въ $ 4 формулу можно вывести такъ: 
Означимъ длины: Р при 0’, чрезъ Ё при 2 и чрезъь х при 
°; тогда будемъ имЪть 


жж ф (1-= 2 °), 1={ (тж 


ый | -+- 77 / , ТН 7726 
откуда —— — -- ИЛИ ге. 
у [ Г-н 72 ТЫ 77° ? 


разлагая же это дробное выражеше, по правиламъ алгебры, въ 
безконечный рядъ, получимъ 


г= г (ИР) т? (“РР —... | р 


По весьма малой величинЪ дробей 7%?, т? и проч, можно всЪ 


члены въ этомъ ряд, начиная съ третьяго члена, откинуть, — 
отъ чего и получимъ: 


я г-н 1 (#7 — Г) 


Ш. 


Ежели мы возмемъ въ руку одинъ конепъ тонкой проволоки, 
а другой подвергнемъ дЪйетв!ю огня, то при значительно боль- 
шой длин ея, оконечность снособна накалиться до-красна, и даже 
расплавиться, между тБмъ, какъ въ первомъ конц возвышене 
теплоты можетъ быть даже нечувствительно для руки. 

Изъ этого должно заключить, что ежели длина тЪфаа будетъ 
слишкомЪ велика въ сравнени съ поперечными размЪрами, то 
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есть шириною и толщиною, — то теплота, сообщаемая одной око- 
нечности такого тфла, не можетъ перейти до другаго конца, еже- 
ЛИ тисло веществениьюхь частиць в% поперено.иь сьченли будетьв 


иенве числа застиць поиьщатощихся по прямой лиш вв длину. 


(См. Тгаиё Чиа шесап. шпЧи$ раг Сива, ют П, разе 151). 
ТУ. 


Изсл5 довашемъ законовъ охлаждения тфлъ занимались многе 
ФИЗИКИ: Крахтъ, Румфордъ, Рихманъ, Дальтонъ, а въ послЪднее 
время Дюлонгъ и Пети. 


Не считая необходимымъ излагать здЪсь подробно эти законы, 
замБтимъ только: 1) что охлаждене тЪлъ можетъ происходить, 
ИЛИ 65 пустотль, Или в5 воздужь игазахь; 9) что охлаждеше тЪль 
не столько зависитъ отъ рода лидссые и фор-мьь тЪла, сколько отъ 
его поверхности или оболотви, равно какъ и оть состояня среди- 
ны, ВЪ которой тъло помбщено. ПодробнЪе объ этомъ предмЪтЪ 
можно прочитать въ Основайяхъ Физики, соч. Щеглова, Часть 
Ц, стр. 261. 1839. — Также, См. Тгаие Ча тесапгрие ш4изит- 


ее, раг Сфызйап, 1оше П, расе 157 — 149.) 
м. 


О количеств теплоты, скрывающейся при испаренши воды 
можно судить также и по времени. Вообще замЪчено, что 
время, потребное для превращен! я даннаго вЪса кипящей воды 
въ паръ, почти всегда бываетъ въ 5. разъ боле того времени, 
въ продолжении котораго таже масса воды нагрфвается отъ 0 до 
500 Реомюра, при одинаковомъ дВйствш огня. (См. Тгаис (е. 


„Месатаие Гп4азичеЙе, раг Са4зНап, юше И, сВар. ХХУШ. 


УТ. 


КромЪ трехъ упомянутыхъ источниковъ теплоты, замфчаемъ 
еще въ природ друме, какъ то: хаспьное дьйстиеле волосности # 
элект рилество. Объ этихъ источниках мы не говорили потому, 
что теплота ими производимая не можетъ быть прилагаема къ 
движеню машинъ (см. Руководство къ ФизикЪ, соч. Академика и 
Профессора 9. Ленца, стр. 481). 
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УП. 


Изъ $ 10 легко понять можно, что для сравнентя тенлоемкости 
мфди сЪ водою, надлежитъ вЪеъ этого металла умножить на его 


теплоемкость, и потому 2 фунта ящика равны, въ теплоемкости, 
2х 0,095 или 0,49 Фхунтамъ воды. 


УШ. 


Разсыщенный паръ можеть образоваться и въ соприкосновени 
съ капельною жидкостю. Ежели въ паровомъ котлб съ внутрен- 
ними топками, уровень воды, въ случа неисправнаго дЪИ- 
стая снабжающаго прибора, упадетъ ниже дымогарныхъ трубъ,— 
тогда паръ, произведенный уже въ котлБ, будучи сильно нагр} - 
ваемъ трубами, накаленными до красна, начинаетъ произво- 
дить на поверхность кипящей воды давлеше, превышающее 
упругость паровъ изъ нея образующихся; въ такомъ случаЪ, ки- 
пячеше и испареме воды прекращается, а между тЪмъ часть 
пара изъ котла выходитъ постспенно въ машину; остаюцийся же 
въ котлБ паръ приходитъ въ состояше болЪе и болЪе разсышенное. 
Такой случай представляетъь большую опасность, и для отвращен{я 
ея в5риБишее средство — уменьшить или во все потушить огонь 
въ топкахъ; но никогда не должно въ это время пополнять котлы 
водою, потому что отъ соприкоснозеюя прибывшей воды съ на- 
каленными трубами родится мгновенно великое количество новаго 
пара, который насытитъ разсыщенный нпаръ въ котдЪ, и тогда 
произойдетъ взрывъ. Подобныя слЪдствя неоднократно случались 
(см. Паровыя Машины. изд. ©. Ч. 1832). 


1Х. 


Американсюай механикъ Эвенсъ замфчаетъ, что ежели упру- 
гость пара, начиная отъ давлен!я одной атмосферы, будетъ удвои- 
ваться, то температура пара возрастаетъ, отъ 80° Р, въ прогресс 
арихметической, которой разность 13:° (см. Мацие! 4е Июзешеиг 
песашаеп, сопугасеиг 4е шас тез & уареиг, раг ОПуег Еуал$» 
ша4, Че Гап1а15 раг ОооЙе. 1893). 


Тер.ио.иетролиь вообще можно назвать всякой приборъ, служа- 
ний для сравненя различныхъ температуръ въ тЪфлахъ. Смотря 
но степени теплоты, употребляютъ дая измБренёя ея тЪла твер- 
дыя, капельныя и газы. При высокихъ температурахъ служатъ 
первыя тЪла, потому что они выдерживаютъ, безъ измфнения сво- 
его состоян!я, сильный жаръ. Когда нужно измфрять самыя ма- 
лыя перем$ны теплоты, то способнфе употреблять газы, разширя- 
ющтеся болфе другихъ тБлъ. Наконецъ, для узнан!я среднихъ тем- 
пературъ употребляютъ обыкновенно капельныя жидкости, какъ то: 


ртуть и винный спиртъ. 


Устройство пост днихъ термометровъ излагается во всякой Фи- 
зикъ и почти всфмъ извЪетно, почему мы скажемъ здесь только о 
различ дфленШ или градусовь, употребительнзишихъ термоме- 
тровъ. 


Въ настоящее время наиболБе приняты термометры: Реомюра 
въ Роса; стоградусный или Цельзя, во Франции; Фаренгейта, въ 
англш. Впрочемъ, эти термометры употребляются и въ другихъ 
странахъ. Разлищше между помянутыми тремя термометрами со- 
стоитъ въ сл5дующемъ: ` 


Реомюръ и Цельзи приняли за начало измфрен{я тепла и хо- 
лода температуру замерзающей воды, при которой считается 0 - 
при кипящеи же водЪ, въ открытомъ сосудЪ, ртуть или спиртъ, 
расширяяеь, поднимаются всегда отъ (° до извфетной высоты, . ко- 
торую и раздБлиль Реомюръ на 80, а Цельзй на 100 равныхъ ча- 
стей или градусовъ; Фаренгейть же раздфаилъ ту же высоту на 
180 частей, при чемъ за начазо счета температуры принялъ уси- 
ленный холодъ, произведенный смфсью равныхъ частей снЪфга и 
соли, что приходится на 32 его дфденш, ниже 0° Реомюра н Цель- 
з1я. Потомъ, какъ выше жара кипящей воды, такъ и ниже 0°, про- 
должаются въ каждомъ термометр тЪже дфленя или градусы, 
означаемые свыше 0° знакомъ +-(тепло), аниже— (холодъ). И такъ, 
80° Реомюра — 100 Цельз/я = 180° Фаренгейта; слЪфдетвенно лег- 
ко можно понять, что для обращеня однихъ градусовъ въ друге, 
получимъ Формулы: 


НИЕ 7 
по. Ф — (4 - 2 Вы 


9 
, 0 
п®. Р. = (| 39 + т» -а 


— 997 — 
97 \° 
о 
в Ц = Эа —= Ф-а: 
| 4 
7” Ц — г’ Р-а. 


Эти Формулы можно привести къ слБдующимъ правиламъ: 

1) Для превращен:я Фаренгейтовыхъ градусовь въ Реомюровы, 
надлежить изь числа первыхъ вычесть 39, остатокъ умножить 
на Ф и раздБлить произведене на 9. 

2) Для приведешя Реомюровыхъ градусовъ въ Фаренгейтовы 
должно первые умножить на 7 и придать къ произведеню 39. 

3) Что бы перевести градусы Цельзия въ Фаренгейтовы, на- 
длежитъ первые умножить на + и къ произведению придать 39. 

4) Наконецъ, для обращеня градусовъ Цельз!я въ Реомюровы 
стоить только чпело первыхъ умножить на 4, а дая перевода Ре- 
омюровыхъ въ Нельзевы, первые умножать на $. 


Замфтимъ еще, что ежели, при обращенйт градусовъ Фарен- 
гейта въ друте, или обратномъ, счетъ будетъ не отъ 0°, — то дол- 
жно только умножать или дЪфлить на у и >, не придавая ине от- 
нимал 32. КромЪ трехъ помянутыхъ термометровъ есть еще друме, 
какъ то: Брегетта, показывающий температуру расширешемъ 
металическаго прута; воздушный, употребляемый какъ первый, для 
измБрен!я сильнаго жара и имБющЙ платиновой шарикь; „Делиля, 
термометръ, оставленный нынЪ совсемъ, при обыкновенномъ 
устройствЪ, какъ ртутный, имфлъ 150° вмЪсто 80° Реомюра (см. 


Руководство къ ФизикЪ соч. Академика и Профессора Ленца). 


Понятно, что посредствомъ термометра можно опредЪлять 
только низыя температуры; для измфрен!Я же высокой степени 
жара, и именно выше кип$ыя ртути, употребляются приборы, 
называемые //ироиетра.ии. 


Пирометръ Веджвуда устроивается на томъ химическомь свой- 
ств$ разныхъ родовъ глины, по которому это тфло, посл сильнаго 
жара сжимается. Такое сжалие глины происходить отъ ея усёз- 
хашя. По охлаждениш, глина не расширяется снова, но сохра- 
няетъ объемъ наибольшаго сжаятя: 

Пирометръ Веджвуда состоптъ изъ однородных и совершенно 
равныхъ глиняныхъ цилиндриковъ, которые подвергаются различ- 
пымъ температурамъ. Для измБреня сжат этихъ цилиндриковъ 
служатуъ дв металическя линБйки, составляюция между собою по- 
стоянный уголъ. Каждая изъ линъекъ раздЪлена на 240 равныхъ 
частеи, принимаемыхъ за градусы Веджвудова Пирометра. Каж- 


ВАТ 
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дый изъ этихъ градусовъ сравниваютъ съ 72° Цельия или 57: 
Реомюра. Въ настоящее время открывается, что показашя Веджву- 
‹ова Пирометра не точны, и этотъ приборъ при точныхъ опред®хе- 
н|лхъ оставаенъ. ВмЪфето его употребляютъ Нирометръ Браньяра, 
усовершенствованный Даньелемъ, (см. Основ. Физики ШЩегхова)- 


ХГ. 


Какъ предложенныя здЪеь, такъ и вс проия Формулы и пра- 
впла выражены мною въ Русскихъ мфрахъ; при чемъ я всегда 
стара лся придавать уравнен1ямъ всевозможную простоту, окру- 
гзя я числа, такимъ образомъ, что бы зависимость между количе- 
ствами ФУНиШИ не измЪнялась. Составляя таблицу ХШ и Въ 
другихъ случаяхъ, я убЪдился многочисленными вычисленями 
въ удовлетворительной вЪрности предложенныхъ уравненй и 
правиалъ. 


^П. 


Формула предложенная знаменитымъ фФизикомъ Блотомъ, для вы- 

числен1я упругости пара, по’дангой температур есть са$дующая 
20 -ни 20 1 
1.05. р а— @1, 01, — а? 9%, 

глЪ 105. р означаетъ табличный логарифмъ давлентя пара, вы- 
раженнаго въ миллиметрахъ ртути при 0°, 1! температуру въ гра- 
дусахъ воздушнаго термометра, — количества же а, а1. а, Чу и 
(о имбютъ суБдуюния постоянныя величинье 


а-= 5, 96131330259. 
1.00 а, =1, 89340088193 


—0, 74110951837. 


1.05 


—=0, 01309734295 


1.05 &—0, 00212510583. 


> 


Хотя эта формула даетъ весьма точные выводы п можетъ быть 
употребляема при всякой упругости пара, однакожъ она неудо- 
боприложима къ практическимъь вычасленгамъ и для составлен1я 
таблицъ; потому, что она довольно сложна п притомъ въ нее вхо 
дятЪ гредусы воздушнаго термометра, которые надлежитъь потомъ 
переводить въ Реомюровы. Принимая все это въ разсуждене и 
слфлуя Г. Памбуру. л не употребляль хормулы Р1ота, при соста- 


ыы 200 > 


пчери таблицы ХИТ. (ем. Треоме 4е Па тасНше а уаречт, 


а РатВопг. рабе 79). 


ХхХШ. 


При пзет5довани! способовъ употребленя пара движителемъ 
пъ машинахъ, я принималъ въ разсужден!е только тЪф механизмы, 
которые удобоприложимы въ промышленности. Если же разсма- 
тривать всЪ роды машинъ, кая были предлагаемы, въ разныя 
времена, отъ начала ихъ изобрЪтеня и до настоящаго времени, 
тогда должно распред$лить пихъ пначе. Такъ Руссель разд$ляетъ 
ихь на пять сльдующихъ классовъ. 

1-й Илассь. Машины вращательныя, простаго выпускан1я пара 


{Возмюгу Епотпсз ОЕ зитр/е ет15910п). 


Сюда относятся машины Герона и Бранка. 

2-й Илассь. Маншны врашательныя, передаточнаго дЪйств!я 
(Помогу Епое$ оЁ теда| еЁес\). 

ЗдЪсь подразум$ваются машины Севери и Ньюкомена, подни- 
маюпия воду на значительную высоту, п способныя производить 
вращательное лвижене паденемъ уже поднятой воды на лопасти 
колеса. 

3-й Ллассь. Машины врашательныя гидростатическаго противу- 
дъйств!я (Воаюгу Еполтез еГ Пудгомайса геаспоп). 

Такъ называетъ Руссель всЪ механизмы подобные изобрЪтен- 
ному Ваттомъ въ 1796 году и состоявшему изъ пустаго кольце- 
образнаго сосуда, приводимаго въ круговое движеше слБ6дующимъ 
образомъ: внутри кольцеобразнаго сосуда наливалась ртуть, по- 
томъ впускался паръ, который давилъ ртуть изъ одного полу- 
кольца въ другое и такимъ образомъ понуждалъ колесо вра- 
маться въ противную сторону. 

4-й Илассё. Машины вращательныя съ кругообращающимся пор- 
шнемъ (Во[аюгу Епое$ оЁ Ще геуо по р1$юп). 

Въ этихъ маишнахъ, предложенныхъ Брамахомъ, Дикинсо- 
номъ п другими механиками, паръ входитъ въ цилиндрический 
пустой барабанъ, гдЪ давлешемъ своимъ сообщаетъ круговое дви- 
жене лопасти, вращающейся около оси цилиндрическаго сосуда. 

Объ этихъ то двухъ классахь я упомянулъ въ © 49, называя 
ихъ машинами нелосредстевеннаго вращательнаго движенля, отно- 
ся къ нимъ также. первые приборы Герона и Бранка, 

5-Й Илассь. Машины, производяпия круговое движенте моты- 
емъ (Веуоуте песпаи1т зарзнищей {ог {е сгапКУ. 
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Наконецъ, въ этомъ классЪ заключаются вс механизмы, у- 
строенные на основанш изобрфтен знаменитаго Ватта и упо- 
требляемые въ настоящее времл на заводахъ, пароходахъ и же- 
яЪзныхЪ дорогахъ. Они производятъ круговое движеше мотылемъ 
чрезъ передачу посдЪфднему дЪйствя отъ поршня, движущагосл 
взадъ и впередъ, — какъ объяснено нами въ послБднихъ двухъ 


способахъ употребленя пара $$ № п 46. (см. ше зеашт Елотпез, Бу 


Г. Виззе]. 
ХУ. 


Для пр1обрЪтен1я болфе подробныхъ свфденй объ устройств} 
различныхъ паровыхъ машинъ, упомянутыхъ въ прим чанш 413, 
полезно прочитать составленное мною «Описане изобрЪтеня и 
постепеннаго усовершенствованя паровыхъ машинъ.» Для луч- 
шаго же уразумЪн!я объясненныхъ въ $5 45 и 46 способовъ, совЪту- 
емъ обратиться къ твореню 'Тгайё Чи тесапдие шЧиазилеПе, 


раг СБг1зНап, юше П]). 


ХУ: 


ЗамЪтимъ здЪсь: во первыхъ, что паровыя машины, по степе- 
ни упругости пара, можно раздЪлять на мехавизмы давленй: 
низкаго, до Э атмосферъ, — средняго, отъ 2 до 3, и высокаго, отъ 
3 до Ти 8 атмосферъ, (см. сме Ча сБааЙеог 4ез тласЬапез 
& удрепг, раг Сгоцуе] её Лаипег. 1830, расе 18.); во вторыхъ: 
что машины, дЪйствуюцИя сб охлажденлеиь пара, могутъ быть 
также вызсоваго давленлл, и въ этомъ случаЪ употребляется боль- 
шею частю расширенле. 


ХУЕ 


Нельзя думать, что бы описанный способъ употреблен:я ра- 
сптирительной силы пара въ двухъ цилиндрахъ былъ выгоденъ, 
принимая въ соображен!е сложность устройства, сопротивлен:е тре- 
н1я двухъ поршней, дороговизну и проч. Однакожъ, во Франции 
эти механизмы въ значительномъ употребленш и дЪистве ихъ 
весьма удовлетворительно. (См. слие Аа сНаиЙерг де шас Ь:0с$ 


& уареиг, рае Сгоцуе| её Лаиппе?). 
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ХУП. 


Въ паровыхъ машинахъ употребляютъ разные роды замаски, 
по назначено соединяемыхъ частей и степени упругости пара. 
ГлавнЪииия изъ нихъ: 


1) Чугунная замтаска служитъ при соединен! частей на глу- 
хо и въ м5сетахъ подвергаемыхъ дЪйствию огня. 

2) Йрасная за.иаска употребляется при соединении тЪхъ ча- 
стей, которыя пногда разнимаются и не подвержены дЪиствию 
огня. 

3) Бъьлал, которая замфняетъ отчасти красную, употребляется 
иногда въ машинахъ низкаго давления. 

Въ составъ чугунной за.пасеи входятъ вещества: 

а) Чугунныхъ опилокъ, безь ржавчины, отъ #25 до 30 частей. 

6) Нашатыря 1 часть. 

в) СЪрнаго порошка 1 часть. 


Эту замаску можно употреблять двояко: во первыхъ, холодную, 
въ вид жидкаго тфста, при соединен паропроводныхъ трубъ 
и другихъ частей винтами; во вторыхъ, горячую, почти сухую, 
когда части паровыхъ котловъ, цилиндровъ, и проч. соединяются 
подъ ударами молотовъ. 


Въ послБднемъ случа$ замаску приготовляютъ такъ: берутъ 
б или 8 частей опилковъ, см5шиваютъ съ сфрою и нашатыремъ, 
потомъ смачиваютъ легко водою или лучше уриною; послЪ того, 
м5 шаютъ ее, и по мЪ5рЪ разгорячешя состава, смачиваютъ его 
снова, такъ что бы онъ имфль иЪфеколько влажности, п приба- 
вляютъ постепенно, продолжая мфшать, остальную часть опил- 
ковъ. Такимъ образомъ, замаска, приготовляемая около получаса, 
начинаетъ нагрЪваться и издаетъ сильный запахъ сФры, — тогда 
ее и должно немедленно употреблять. 


Для замазыван!я скважинъ, случающихся въ чугунныхъ ча- 
СТЯХЪ машинъ, употребляютъ }зеуикую зашаску на разстоплениой 
сЪрЪ: для этого топятъ сЪру, всыпая въ нее понемногу чугун- 
ныхЪ опилковъ, п этимъ составомъ замазываютъ скважины; но- 
слЪ чего спрыскиваютъ задЪланное мЪето водою, разведенною не 
много нашатыремъ. 

ПЁрасная замаска составляется изъ равныхъ частей бЪлилъь 


и сурика. 


Оба вещества хорошо разбиваютъ п размЪшиваются пестомъ, 


подливая не много льненаго или коноллянаго масла. Эта замаска 
С) 1 
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скоро сохнетъ пне пропускаетъ паровъ, но надобно употреблять 
ее бережливо, потому что она дорого стоитъ 

Наконецъ, въ машинахъ низкаго давленя, въ соединениях ча- 
стей машинъ употребляютъ картонную прокладку, покрывая ес 
съ обфихъ еторонъ слоемъ бъьлой заияски, состоящей изъ 6Ъ- 
лидъ размфшанныхъь на льняномъ маслЬ, въ вид$ тЪста (см. 


ош4е Ча сБааЙсаг, раее 200). 
| ХУ. 


Вс предлагаемыя злЪфсь сравнешя металловъ, употребляемых 
въ выдЪлку паровыхъ котловь относятся собственно къ Фабри- 
чнымь машинамъ; что же касается до пароходства, то тамъ пред- 
ставляются мног1я друт!я условия, о чемъ мы особенно будемъ 
говорить. ЗамЪтимъ только здЪсь, что м5лные котлы предпочти- 
тельно должно устропвать на пароходахъ, и особливо на плава- 
ющихъ по морямъ. 


ХЕХ. 


Пустотото называется въ ФхизикЪ безвоздушное пространство 
но такъ какъ, по причин® общаго свойства севажности веЪхъЪ 
тЪъть, почти невозможно произвести совершенную пустоту: по- 
этому, пространство остающееся по охлажденш паровъ, назы- 
ваютъ пуспьототю ‹астною. Въ самомъ дЪ4Ъ, это пространство въ 
цилиндрВ и холоднныкБ содержнтъ въ себЪ разрЪженный паръ, 
температуры около 39°, также часть воздуха и газовъ, отдЪля- 
ющихеся отъ пара и водьг. У пругость вебхъ этихъ газообразныхъ 
тБль противупоставляеть движению поршня сопротивлене отъ 1 
до 2 Фунтовь ина квадратный дюймъ (Треоме Че ]а таситше а 


уареиг, раг Ратьоиг). 


ХХ. 


Веб почти механики, говоря о силб пара въ кота, принима- 
ютъ зе мфру его упругости, то давлен!е, какое онъ производить 
па единицу площади предохранительнаго клапана, свыше атмосферы. 


Такь, ежели говорятъ, что давлеше пара въ ибкоторой маши- 
иЪ равно 4 хунтамъ, на кзадратиый дюймъ,—то истинное, пол- 


ное давлеше пара есть 20, 27 ( —=4-+н 16, 97) хунтовъ. 
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По этому я, въ составленной мною таблиц ХШ, въ первомъ 
столбц$ показать давлевя пара свыше атмосферы, а не полное. 
На примЪръ, паръ коего относительный объемъ 412, по таблиц% 
имфеть упругость въ 60 фунтовъ, свыше атмосферы; полное же 
давлеше его будетъ 60 -+- 16, 27 —76, 97, какъ въ верху того же 
столбца показано. 

Кстати, замбтимъ еще здесь, что англшеке механики счита- 
ютъ каж) дюйлиь, показываемый манометромъ за фуить давле- 
итя; изъ предложеннаго описания прибора не трудно понять, что 
вь ангиискихъь м$фрахъ почти такъ приходится, между тЪмъ 
какъ въ Русскихъ выходитъ на каждый дюймъ 1,09 хунта, а на 
одинъ Фунтъ 0,92 дюйма манометра, потому что 1 хунтъ Руссюй 
составляетъ почти 0,92 англйскаго. 


ХХГ. 


Въ подобныхъ случаяхъ можно употреблять ртутный мано- 
метръ, у котораго д1аметръ открытаго кол$на трубки къ верху 
увеличивался бы соразмЪрно. 


ХАН. 


Кром описаннаго пружжиннаго манометра, показанъ на слЪду- 
ющемъ Черт. 7 листа ХГУ, другой новаго устройства: здЪсь паръ, 
выходя изъ котла въ металлическую трубку а, производитъ въ ней 
давлеше на поршень и сжимаетъ пружину, обвертывающую стер- 
жень; этотъ стержень, выходя изъ трубки а показываетъ, своею 
головкою, число Фунтовь на масштаб т то, сдБланномъ по пред- 
варительнымъ опытамъ надъ пружиною. 


хх Ш. 


Ноплавокъ снабжающаго прибора и водомфра имБютъ такой 
вЪсъ, который равенъ вЪсу воды имъ выдавливаемой вмЪстЪ съ 
разностию грузовъ гири и негибкаго прута съ цпью. 


ХГУ. 


Разсуждая съ математическою строгостию, согласиться должно, 
что для паропроводныхъ трубъ нельзя опредфлить точно дламетра. 

Формула и правило, предложенныя нами для вводной трубы 
извлечены изъ Тредгольда.—Въ практик$ механики руководству- 
ются часто слБдующими двумя правилами: 
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1) Что даметръ паровой трубы долженъ быть около х да- 
метра цилиндра, слБдуя системЪ Больтона и Ватта. 


2) Что въ поперечномъ сфченш трубы должно быть около 1 
квадратнаго дюйма на каждую силу лошади. (См. Те чеат 


Епзуше, Бу Тгедсо]4, 1838, расе 94). 
ХХУ. 


Читатели, желающие подробнЪе узнать процессъ и свойства 
гор$ля т$лъ, должны ознакомиться покороче съ этимъ предме- 
томъ ВЪ ФИЗИК и химш, также полезно прочитать о Ттомъ 
же въ новомъ изданши сочиненя Тредгольда, отъ стр. 105 
до 120. 


ХхХУЕ 


Дымовую трубу, также какъ печные дымогарные каналы и 
трубы, полезно съуживать отъ топки къ оконечностямъ ИХЪ, 
съ тою цию, что бы увеличить скорость движешя пламени и 
дыму въ нихъ, или какъ говорлтъ машинисты: усилить тягу в% 
топка. 


ХХУП. 


Не трудно понять, что значительная часть горючихъ частицъ, 
отдЪ лившихся отъ сожигаемаго вещества въ топк%, проходятъ 
по дымогарнымъ трубамъ, не воспламеняясь отъ недостатка ки- 
слорода и въ такомъ состоянш вылетаютъ изъ трубы въ видЪ 
густаго дыма; ясно, что если бы въ какую нибудь часть печнаго 
канала или дымогарной трубы дать изъ зольника или другаго мТ- 
ста новый притокъ воздуха, то большая часть помянутыхъ нс 
воспламенившихсл частицъ загор$лась бы, получивъ отъ воздуха 
кислородъ. Таюмл особенныя отверст!я, называемыя подду валлиец, 
дФлаемыя при устьяхь печныхъ каналовъ, весьма полезны. 
На пароходахъ вообще, кромб сбереженя топлива,  под- 
ду вала приносятъ еще ту пользу, что при хорошем нл:- 
зор$ надъ топками, никогда изъ трубы не будетъ ВыхолИтЬ 
густаго дыма, и потому пароходъ не такъ замътенъ ВЪ ия 
время для непруятеля. 
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ХХУП 


Въ Лондонъ, каменный уголь мЪряется чальдрономъ, кото- 
рый содержитъ въ себЪ 36 бюшелей, а вЪситъ 3136 хунтовъ 
ауой’4иро1з (см. А сотрейила оЁ Месралсз Бу В. Вгашюп, 
1851. расе 17). 

Чальдронъ дЪлится еще на 4 вати п на 12 саковъ или мЪ- 
шковъ и на 36 бюшелей. И какъ уголь мЪряетсл верхомъ, то 1 
бюшель имфетъ до 2897 куб. дюймовъ (см. Метроломя соч. Пе- 
трушевскаго. 1831. стр. 80) Чальдронъ въ Ныюкастел» содер- 
житъ 53 центнера торговаго вЪ$са, и почти 2 чальдрона лондон- 
СКихЪ. 

Также 1 англ. квартеръ —=8 бюшелей — 6% галлоновъ = 11,0896 
руск. четвериковъ (см. Основашя АрифФметики, соч. А. Зеленаго 
1846). П такъ, 1 бюшель каменнаго угля == 1,385 руск. четверика— 
2897 куб. дюймовъ, а вЪсомъ 94, 7 Русск. хунтовъ. 


ХХХ. 


Въ н5которыхъ машинахъ низкаго давленя, по системЪ Ват- 
та и Больтона, можно еще допустить, что на одну силу лошади 
расходуется въ цилиндрЪ 1 куб. хутъ пара, при каждомъ ход 
поршня; но нельзя положить, что бы это количество было посто- 
лнное. Изъ предложеннаго объяснения свойствъ паровъ въ первой 
части этой книги, также изъ показанныхъ Формулъь и правилъ въ 
послф дней глав$ 3-И части, легко можно опредБлить полезный 
расходъ пара, во всякомъ давномъ случа$. 


ХХХ. 


Французсюме Инженеръ-механики Грувель п Жонезъ, по соб- 
ственнымъ наблюленямъ надъ различными котламп, зам чаютъ: 


1) Что въ пря.иоботньюхть котлахъ, каждый квадратный Футъ 
поверхности подверженной непосредственному дЪйств!ю огня, про- 
изводитъ стъ 16 до 17 хунтовъ паровъ, въ часъ. 

2) Въ мфдныхъ п желфзныхъ цилиндрилескихь котлахъ, сши- 
тыхъ изъ листовъ, каждый квадратный Футъ огненной поверхно- 
сти даетъ паровъ отъ 19 до 13 Фунтовъ, въ част. 

3) При чугунныхъ же цилиндрическихъь котлахъ, съ кипя- 
тильниками, на каждый квадратный хутъ огненной поверхности, 
приходитея не бод\е, какь отъ 6 до 7 тунтовъ пара, въ часъ 


22 
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(см. Сш@е 4и сваоЙеог 4е пасБтез & уареи" раг Сгомуе] 


её Лаипез, 1838, расе 39). 

Замфтимъ, что означенное выше испарене въ прямочныхъ 
котлахъ очень согласуется съ выводами англйскихъ механиковъ, 
которые полагаютъ на каждую лошадь, въ часъ, 1 кубическй 
Футъ испаряемой воды, то есть 70 хунтовъ; считая же на каждую 
лошадь около 4 квадратныхъ Футъ огненной поверхности, выдетъ 
на 1 кв. Футъ около 17 Фунтовъ пара въ часъ. 

Что касается до цилиндрическихъ котловъ, то въ нихъ про- 
изводится большею част!ю паръ средняго и высокаго давления, 
при которомъ меньший вЪеъ пара, имфетъ высшую температуру 
и еще большую упругость; почему и проиЗводить дЪистве не- 
сравненно спльнЪйшее, противу того же вЪса паровъ низкаго да- 
влен!я. | 


ХХХГ. 


Руссель, въ разсужденши своемъ о паровыхъ машинахъ, вы- 
водитъ отношене, показывающее вообще преимущество м5дныхъ 
котловъ предъ желЪзными, такимъ образомъ: 

Свойство м$днаго котла производить паръ относится къ тако- 
му же свойству желЪзнаго какъ 3: 9; дешевизна одинаковаго в\са 
котловъ м5днаго и желЪзнаго какъ 3. 13; цнность металла при про- 
даж въ ломъ уменьшаемая 15 лЪтними процентами, какъ 4: 3. 
Прочность мЪди относительно жехлфза, какъ 5: 1. Сложное отно- 
шене 30: 13 выходитъ въ пользу мЪди; если же принять въ ра- 
счетъ трудъ при всЪхъ замЪнахъ желфзныхъ котловъ новыми, 
также прн чисткЪ ихъ, и сравнить ихъ въ этомъ отношен!и 
съ мфдными приближенно какъ 5: 1, то получим наконецъ со- 
держане 15: 1. 

И такъ, въ продолжении 15 до 90 лЪтъ, по представленнымъ вы- 
водамъ Русселя, мфдный котелъ окажется въ 12 разъ выгоднЪе 
жетБзнаго. Ежели этотъ вызодъ нЪсколько и преувеличенъ, все 
же онъ сильно убЪждаетъ въ превосходствЪ мЪФдныхъ котдовъ 
предъ желЪзными. 


ХХХИ. 


Англ йске механики весьма часто принимаютъ въ соображке- 
ия и вычислен1я, вмЪсто хвадратнаго, круглььй дЮЙмъ, То есть 
кругъ при лламетрЪ въ 1 дюймъ, который составляетъ 0,785 ква- 
дратнаго, а посаЪдый равенъ 1, 272 круглаго дюйма. 
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ЗамЪтимЪ въ заключеше этой главы, что вычисливъ всЪ раз- 
мфры котла, надобно иногда сдЪлать хотя приблизительную оцЪвку. 

Въ такомъ случаЪ сперва должно вычислить поверхность всего 
котла и внутреннихъ трубъ, если онЪ предполагаются; потомъ умно- 
жить на толщину листовъ п на удБльный вБеъ жел$за или мЪли, 
чрезъ что и получимъ полный вЪсъ металла. По справочной цЪ- 
нЪ$ послБдняго найдется стоимость сыраго матер1ала, которую 
должно удвоить, полагая цфну металла за работу желЪзнаго кот- 
ла; при м$дномъ же котлЪ достаточно придать къ цфнности ма- 
тер!ала х ея часть на выд$лку; впрочемъ такая оцЪфнка будетъ 
токмо приблизительная. 


Хх му. 


Мною употреблено было всевозможное стараше приложить кь 
этой книг$, какъ и къ первой, подробные и ясные чертежи; од- 
накожъ, ежели при всемъ томъ, читателямъ, незнакомымъ хо- 
рошо съ паровыми машинами, покажется что нибудь невразуми- 
тельнымъ, — то мы сов5туемъ имъ осмотрфть со внимашемъ гдЪ 
нибудь настоящую паровую машину, или по крайнЪй мБрЪ, хо- 
рошую модель. 


ХХХУ. 


ДвЪ даметрально противуположныя точки обвода круга, опи- 
сываемаго концомъ мотыля, въ которыхъ посяЁдюй впадаетъ 
въ одну прямую лин съ шатуномъ или ногою, называются 
чертвьли;, потому, что въ нихъ не обнаруживается ни какого 
давлен1я въ пользу вращен!я главнаго вала. 


ХХХУ1. 


Эта Формула основывается на томъ геометрическомъ отношении, 
\ 
что квадратъ даметра круга составляетъ почти 1:4 площади са- 


мого круга, на основан Архимедова отношеня дламетра къ окру- 
жности какъ 7: 99, 


ХАХУИП. 


Золотнико.ив собственно называть должно такой только кла- 
нанъ. который подобень гирькЪ вЪса золотника и который 
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открываетъ отверсте, поднимаясь вертикально на штырЪ, какъ 
напримЪръ, на чер. 15 листа ХТУ. Впрочемъ наши: машинисты назы- 
ваютъ часто золотникомъ весь приборъ пароваго ящика, предо- 
хранительнаго клапана и вводнаго пароваго крана. 


ХхХУШ. 


Славный Французскй инженеръ и математикъ Проци, въ про- 
странной своей гидравлической архитектурЪ, подробно вычи- 
сляхть удалеше отъ вертикала точекъ кривой линш, описываемой 
вершиною стержня пароваго цилиндра въ параллелограммЪ Ватта 
(см. МопуеНе Агсриесклге НуагаиНие, раг В. Ргопу, Ра- 
г1з, 1796. 2-4е рагИе, расе 123-142). Такъ какъ теперь это 


достойное внимашя сочинене, которое мн случайно досталось, 
довольно трудно найти, то вместо его полезно прочитать разсужде- 
не о паровыхъ машинахъ извфстнаго ученаго Инженеръ-Генерала 
Базена, читанное имъ въ Императорской Россйской Академш Наукъ 


(см. Мето!гез зиг 1ез шасбиез А уареаг, раг 1е НещмепапЕ 


Сепега Вахаше. 5-Е РаегзЬоиге. 1833 разе 13-20). 
ХХХиХ. 


Строеше паровыхъ машинъ, на заводахъ, производится въ 
сяБдующемъ порядкф: 


По составлены инженерт - механнкомъ полнаго чертежа ма- 
ишны, разбиваются, то есть вычерчиваются въ настоящую ве- 
зичину главныя части механизма, на черномъ и гладкомъ полу, 
называемомъ имазь; здЪсь повЪфряются разм$ры и ходъ мапшны 
посредствомъ шергеней и рсекз (тонкихъ и длинныхъ деревянныхъ 
брусковъ). Въ то же время, дБлаются въ столярной мастерской, 
изъ сухаго дерева, модели для отливки разныхъ частей изъ чугу- 
на и мЪди. 


По отливкЪ или выковкЪ каждой штуки, она переносится въ 
машинное отдЪфлеше, гдЪ обрубается, или высверливаетея, или 
= 
эотачивается и, если нужно, шлифуется; по отдБакЪ всфхь ча- 
стей, ихъ собпраютъ, примБриваютъ, а потомъ уже отправляютъ 
на м$сто предназначен!я, гдЪ снова собираютъ, устанавливаютъ ц 
окончательно скр$пляютъ винтами, болтами и замазкою. — При 
установк$ машины, положене каждой части тщательно повф- 
ряется промфркою и провЪскою. 
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ХГ. 


Что касается до поперечныхъ размБренй, то есть ширины, 
толщины или д!аметра коромысла, тягъ, поперечниковъ и дру- 
гихъ частей машинъ, то онЪ опредЪ ляются по извЪфетнымъ пра- 
виламъ теор крфиости матерлаловъ. Желаюне ознакомиться съ 
этимъ предметомъ, могутъ прочитать Курсъ практической меха- 
ники, изд. Ястржембекимъ, 1838, часть П, стр. 193 — 237, —также» 
Собраше статей относящихся до корабельной архитектуры, «изд. 
Беркова, 1836, стр. 154 — 163. Всего же лучше мы совЪтуемъ 
молодымъ Русскимъ механикамъ, хабрикантамъ и ремесленникамъ 
имЪть всегда подъ рукою книжку «А Сотреп ит оЁ тесъа- 
п1сз, ог фехе БооКк ог епотвсет5, пи! -м $, тасыше — 
таКегз, Фопп4ег$, зтИЙз» Бу ПоБегё Вгитиов, или другое 
подобное краткое, практическое руководство. 


Хы. 


ЦЪль устроен1я всякой машины состоитъ единственно въ томъ, 
чтобъ излбнить образь Эпийствя движущей силы, то есть, 
что бы перемФнить направлене, или давленле, или ско- 
рость, или родз движентя; что же касается собственно до холи- 
зества Оъиствя силы, те совершенно ошибается тотъ, кто ду- 
маетъ, будто посредствомъ машины можно иьньшею силою про- 
извести большее дъистьве. Не говоря уже о томъ, что это несо- 
гласно съ законами рацональной механики, въ которой доказано, 
ЧТо сколько р выигрываелиь, посредствольь ващиита, вв усили (а 
не в5 сплЪ) столько потеряслиь в5 скорости, — скажемъ здусь, 
что это подтверждается повсюду на практикЪ: ИзмЪрьте, по из- 
вфстнымъ правиламъ (© 150) полную силу движителя и сравните 
ее съ количествомъ полезнаго дЪйствя, — вы найдете всегда по- 
слБднее меньше перваго; потому, что машина необходимо уничто- 
жаетъ часть движущей силы — сопротивлешемъ треня, грубости 
матерлаловъ и другими ирепятств ями — но вовее не соединен!- 
емъ и расположещемъ частей. Не думайте, что бы ставя, на- 
примЪръ, на пароход паровой въ цилиндръ въ горизонтальномъ или 
нактонномъ положенш, вмТфето вертикальнаго, вы могли сообщить, 
т5мъ же расходомъ пара и топлива, большую скорость судну. 
нЪтъ, увеличивая длину цилиндра, вы должны увеличить скорость 
поршня для того же числа ходовъ или другими словами, удлин- 
ня Мотыль, вращаюний валъ гребныхъ колесъ, вы уменьшите 


хавлсп!С пара на поршень, но увеличите въ то же времл его ско- 
23 
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рость. И такъ, ежели вы, при горизонтальномъ или наклонномъ 
положени паровыхъ цилиндровъ не улучшаете качествъ парохо- 
да, не уменьшаете мЪ$Ъста занпмаемаго машиною, не сберегаете 
расходуемаго топлива, — то ставьте лучше цилиндры въ положе- 
ши вертикальномъ, какъ самомъ естественномъ. Наконець скажу 
въ заключен1е этого примфчаня, что для основательнаго знан!я 
практической механики, непремЪнно надобно знать хотя главные 
законы теорш; ежели Руссе инженеръ- механики не могутъ 
имфть такой обширной практики, какъ англичане, то они очень 
могутъ вознаградить этотъ недостатокъ знанемъ теорш. 


ХЫТ. 


ВсЪ сетественвыя тЪфла имфютъ общее свойство недвлтель- 
мости, По которому никакое тфло не можетъ само по себЪ пере- 
мфнить своего состолшя, то есть перейти изъ равновЪая въ дви- 
жене, пли обратно, или измЪнить направлеше и скорость своего 
движен!ял: такое общее свойство матерш всякаго ноодушевлен- 
наго тфла называется Инерцсю, также грубостаяю и лъностиаю. 

Главные законы инерши тфль слфдующие: 

1) Ежели тЪло находится въ покоф или равнов$ и, то оно 
останется въ этомъ состоянши до тфхъ поръ, пока какая нибудь 
сцла пе выведетъ изъ него тЪла. 

2) Ежели на тфю подфбиствуетъ какая нибудь сила однажды 
и сообщить ему движен!е, то тфло будеть двигаться по прямой 
чинш, равномЪрно п безпредЪфльно, ежели никакое препятстве не 
остановить пли не измфнитъ его движешя. 

3) Ежели сила, дЪИйствуя натЪло безпрерывно и сообщая ему 
движеше ускоренное, вдругъ перестанетъ дЪиствовать, то т\лхо 
начнетъ съ того мгновешя двигаться равномфрно съ ность дне- 
пробрЪтенною скоростно. И ежели тЪдо описывало кривую ли- 
но, то оно начнетъ двигатьел по прямон, касательной къ первой- 
кривой, въ точьБ, гдЪ прекратилось дЪистме силы. (См. курсъ 

механики, соч. Ястржембекаго 1837, часть 1, стр. 38). 

Это свойство инерцш тЪлть представляеть, при начальномь 
движени машинъ, препятствя, уничтожаюния значительную часть 
движушщихь сить; а приведенныя уже въ движеше тЪла, по тому 
же своиству ` ннерщ и, производатъ сами часть движущей силы. 
Лучшимъ примфромъ, дая обоихъ случаезь служить маховое 
котесо. 

Когда тЪло вращается около какой нибудь оси, то живая сила, 
иотребная для врашешя тфла, зависить, какъ отъ скорости вра- 
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щешя, такъ и отъ опомента инерши ттла. Этоть момепть 
инерции равень суммЪ произведенШй изъ каждой вещественной 
частицы тЪла на квадрать ея разстояшя отъ оси вращешя. — 


ХЫШ. 


Бссьма полезно прочитать, какъ объ умЪрителяхьъ и уравни- 
тедяхъ мапииь вообще, такь и объ инерщи тЪль въ курсБ пра- 
ктической механики Ястржембскаго, часть 1, стр. 38 —235, часть 
11, стр. 101 — 136, 


ХхЫУ. 


Это практическое правило Тредгольда весьма легко вывести 
изъ предложенной выше Формулы 
ь р о? 
И. 
фл? 
Аля этого стоитъ токмо выразить высоту уравнителя аа” въ 
въ дюймахъ и подставить, вмЪсто времени & одного оборота въ 


4: 
69 
секундахъ, число 72 оборотовъ въ одну минуту, — то есть — 


вмЪето 7, чрезъ что получимъ: 


а 12. с. (60) * 12.. а. 00]? — 379 \*. 
А Л? п? 5 ‚14. ‚16. 4ть? Эт 


Вывехь совершенно согласный съ правиломъ Тредгольда п 
при томь весьма часто унотребляемый въ вычисленяхъ пароваго 
уравнителя; потому, что всегда почти этотъ приборъ устроизаех- 
ся но данному числу /» оборотовь въ минуту. 


ХГУ. 


Ясно, что въ ириродф не можетъ быть ни одного тЪла въ со- 
верченномь похоЪ; потому, что ве земныя тБла, самая планета 
нами обытаемая, равно какь и во евЪтила небеспыя, подвержены 
постоянному дЪиетвио сить, которыя содержать ихъ въ безире- 
рывномъ движеши п взапмномъ равновЪеан. Вотъ почему здБсь 
приняты въ разеужаене только два состоящая ть: равновтьсе у 


делсен ве. 
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ХЕУТ. 


Нс трудно замЪтить, что это раздЪлене паровыхъ машинъ 
согласуется съ объясненными въ $ 47 способами употребленя па- 
ра, только идетъ не въ томъ порядкф. Первый разрядъ заключа- 
етъ въ себЪ вообще лашиньь двовпаго дьиствая безь расивирения; 
ко второму классу относятся машины двойнаго же дъиствя св 
расширенел; наконецъ въ третьемъ отдблЪ заключаются маши- 


ны простаго дьиствя. 
ХГУП. 


Ежели сосудъ 121, наполнивъ ртутью, закрыть герме- 
течески крышкою (фиг. 1. Листь 1), оставивъ только вер- 
тикальную трубку ИГ, какъ она есть, и потомъ сообщить чрезъ 
крышку, сосудъ 2/ съ внутреннимъ пространствомъ холодника; 
тогда ежели бы въ посл днемъ была совершенная пустота, ртуть 
въ трубкЪ ИИ упала бы до уровня 727% въ сосудЪ те. Если же, 
какъ въ самомъ дЪлЪ бываетъ, въ холодникЪ остаются газообра- 
зныя жидкости нфкотораго давленя, — то по этому ртуть въ труб- 
кБ [’[’ не упадаетъ вся, но остается на нфкоторой высотЪ $5 5, 
которая и показываетъ упругость въ холодникЪ. Другимъ обра- 
зомъ, ежели тотъ же сосудъ 777 оставить сверху открытымъ, 
какъ онъ есть, а верхн@й конецъ трубки Г” сообщить съ холо- 
дникомъ, — тогда горизонтъ ртути въ ней упадетъ не до уровня 
въ сосудЪ 7, но только до нЪкоторой высоты 2 (Фит. 1, Листъ 
1). Ясно, что въ этомъ случа упругость въ холодникЪ опредт- 
Чится высотою ртутнаго столбца 52 равнаго 55. 

Вотъ начальное поняте о двухъ способахъ устроешя мано- 
метровъ при холодникЪ, изъ которыхъ общеупотребительнЪе по- 
сяЪдний. 


ХЬУПГ. 


Гказатель или Индикаторз въ главномъ дЪйстви есть ничто 
иное какъ пружинный „манометръь, приложенный только не къ 
котлу, а къ паровому цилиндру. Устройство этого прибора весьма 
сходно съ приборомъ изображеннымъ на Фиг. 10 Листа МУ. Ясно, 
что ежели нижнюю трубку сообщить съ внутреннимъ простран- 
ствомъ пароваго цилиндра, то давленле пара, впускаемаго туда 
изъ котла, лЪйствуя на поршень въ трубкЪ, будетъ сжимать пру- 
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жину п, посредствомъ прутика или собственно указателя, будетъ 
показывать давление пара, въ хунтахъ, на часть площади цилиндра, 
равную величин поршня, свыше атмосферы. 


Когда упругость пара въ сторон цилиндра, сообщенной съ 
котломъ, равна давленио одной атмосферы, тогда на масштаб» 
при стрфлкЪ указателя можно означить дфлене 0 хунтовъ; а вы- 
ше: 1, 2, 3, 1 п проч. фунтовъ, по опыту; нотомъ, если та же 
сторона цилиндра сообщается съ холодникомъ, тогда указатель 
опускается ниже 0, также на 1,2, 3 и проч. дфленш, сдБлавныхЪ 
по предварительному опыту и показывающихь на сколько фун- 
товъ упругость охлажденныхъ паровъ менфе атмосферы; такъ, 
что ежели бы въ цилиндр образовалась совершенная пустота, 
то указатель сталь бы на 16, 27 хунтовъ ниже 0. 

Но какъ давлене пара, входящаго изъ котла въ циландръ, 
равно какъ и упругость паровъ по сгущенш, безпрерывно измЪ- 
няются, при разныхъ точкахъ хода поршня; по этому указатель 
простаго манометра, сообщеннаго съ цизиндромь быть бы въ 
безпрерывномъ движеши и по этому прибору невозможно бы бы- 
ло опредЪлить средиее дъйствительное давлеше пара на поршень. 
Съ этою цзию къ обыкновенному пружинному манометру поп- 
дЪлываютъ особенную иодвихзную плоскость пли другон вертя- 
пийся около своей оси циланаръ, на которомъ указатель мано- 
метра описываетъ кривую длинно, коей орлинаты изображаюту 
лавлен!я пара при разныхъ точкахъ хода поршня, Средняя ве- 
личина этихъ ординатъ и опред$ляетъ среднее дЪйствительное 
давлен!е пара на поршень. Ири такомъ устройств$ манометръ полу- 
чаетъ назван!е собственно Иидикатора, о которомъ мы будемъ 
говорить подробно въ приложешяхъ паровыхъ машинъ; жела- 
юпие же безотлагательно узнать этотъ приборъ могутъ прочитать 
об5 употреблении Индикатора, соч. Р. Скаловскаго. — Ипдика- 
торъ же Ватта описанъ Глинномъ въ У ПТ прибавленши къ ново- 


му изданио Тредгольда. (см. ТВе $еат Епотез, е!с Бу Тгед- 


со14. 1838. Аррепх, разе 167). 
ХХ. 


Изъ вычисленш, пропзведенныхъ въ этой глав, мы видЪли. 
что машина Затта, можетъ дфиетвовать наивыгодн®ишимъ обра- 
зомъ, при давлени пара въ цилиндр почти равномъ давлен!ю въ 
котлЪ; но мы доказали, и здфсь еще повторяемъ, что это пред- 
ставляетъ токмо одинъ частный случай, который не можетъ быть 


припять за обитее правило, какъ до настоящаго времени полагали. 
24. 
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Й потому, весьма неосновательно было бы думать, что обыкно- 
венный способъ коехищентовъ, хотя и не точенъ въ своемъ ос- 
нованш, но его можно прилагать, безъ чувствительных Ъ ошибокъ 
въ практикЪ, къ вычислению машинъ Батта. Въ неосновательно- 
сти такаго предположеня мы совершенно убЪждаемся, какъ изъ 
представленныхъ еще прежде доводовъ, такъ и изъ стБдующихъ 
зам$чанй. .- 

1) Индикаторъ или указатель прилагаемый къ разнымъ мапиг 
намъ этой системы, ясно показываеть, что давлеше пара въ ци- 
линдрЪ, при равномБрномъ и правильномъ ходф, бываетъ мно- 
гими Фхунтами менЪе упругости въ котлЪ. 


2) Опытъ показаль Ватту, что одинъ кубический дюймъ испа- 
ренной воды производить въ цилиндрЪ почти кубичесюй фФуть па- 
ра, тоесть относительный объемъ послфдняго равенъ 1700; между 
тфмъ какъ въ котлЪ, паръ образуясь подъ давленемъ 18 Фунтовъ 
на 1 кв. дюймъ, имфетъ относительный объемъ 1530. СлЪдствен- 
но, паръ, переходл отъ объема 1530 къ 1709, необходимо терлетъ 
свою упругость (© 49). 

3) Ежели введемъ послЪдовательно въ вычиеслеше три скоро- 
сти 286, 256 и 214 хутъ машивы, описанной въ $ 170, то получимъ: 


Фун. Футъ. 
При скорости 286 Фхутъ дЪйстве теоретическое 3624000 
практическое 1768338 
Откуда выводимъ коехищентъ 0,50. 
Фун. Футъь. 
При скорости 256 хутъ, дЪИстве теоретическое 3187000 
ФУун. ФУтъ. 
практическое 1928900 
Откуда коехищентъ — 0, 69. 
| ФУун. футъ. 
`При скорости 944 футъ дЪйстве теоретическое 9915000 


Фун. Футъ.. 
практическое 9151149 


Отсюда коехишентъ == 0, 89. 
Изъ чего ясно впдимъ, какъ неоснователечь и невфренъ 
способъ, принимаюний коехишентъь количествомъ постояннымъ. 
4) Вычисливь дЪйстве машины, принимая давлене пара въ 
цилиндрЪ равнымъ упругости въ котлЪ, пли какъ выражаются въ 
обыкновенномъ способф — опредЪливъ дЪйств!е теоретическое, при 
скорости 286 футъ, получимъ, согласно даннымъ въ © 170, 
6, 987 Х (18 —4) Х амлх 86 


— 100 лошадей: 
5000 ‚ Но какъ 
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на практик$ машина производила дЪИстве только въ 50 лошадей, 
слЪдовательно коеФхищентъ въ этомъ случаЪ будетъ 0, 50. 


Принимал же этотъ коехищентъ и вычисливъь соотв тствен- 
ное полезное испареше, получимъ 

1 
а Ж 6, 987 Х 986 

55 
0, 50 — 2,505 кубическихъ хута, вмЪсто 0,997 
куб. х. найденныхъ по опыту. 

5) Если же въ котл$ испаряется только 0,937 куб. фута воды, 
въ минуту, то вычиелавъь скорость поршня, по расходу пара, 
образованнаго подъ давлешемъ въ котлЪ, и по коехищенту 0, 50 
будемъ имЪть 

1530 Х 0,927 Е 
— 6087 — Ж 0, 50 —=115 тутъ, въ минуту, вмЪето настоя- 


щей скорости 986 хутъ. 


6) Допустивъ, по сравненю истиннаго дЪиствия съ теориче- 
скимъ, коеФхищентъ 0,50, придется положить на трене, потери 
пара, и разныя сопротивлен!я машины, не менфе 0,49 дЪИиству- 
ющей силы; тогда какъ на опытЪ оказывается, что безполезныя 
препятств1я машины состоятъ единственно въ тренш, а потеря 
пара только въ запасномъ простор цилиндра, .и все это соста- 
вляетъ: 

Нолное сопротивлеше трентя — 0, 17 
Нотеря пара =. цилиндра — 0, 05 
а ВВ 
И того 0, 99 
вмЪсто 0, 49. 

7) Ваттъ, изъ собетвенныхъ наблюден1й замфтилъ, что въ его 
машинахъ расходъ топлива, на испарене одного кубическаго ФУу- 
та воды въ часъ, выходить отъ 75 дб 81 Фунтовъ самаго луч- 
шаго каменнаго угля; при чемъ онъ полагалъ этотъ расходъ, со- 
отвЪтетвующимь сил одной лошади. Между тЪмъ, какъ по вы- 
числемямъ и по опыту оказывается такое положен: слишкомъ 
далекимъ отъ истины. 


Однимъ словомъ, самыя машины Ватта, въ которыхъ паръ 
дЪиствуетъ въ цилиндрЪ безъ расширения п съ давленемъ близ- 
кимЪ къ упругости въ котл5, — эти самыя машины доказываютъ, 
какь на практик такъ и но теорш, невЪфрность обыкновеннаго 
способа коехищентовъ. 

И потому, весьма полезно бы было, чтобъ наши инженеры и 
механики ознакомились короче съ новою теор1ею Памбура, кото- 
рая при всей простотЪ своей, даетъ в5рные выводы для всякаго 
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частнаго случая. И эти вычисления всего необхолиме приложить 
къ большамъ машанамъ военныхъ пароходовъ, потому что мног!е 
элементы, считаемые въ практик$, при малыхъ и среднихъ маши- 
нахъ, за ностоянныя величины, или ио краин®и мЪрЪ за величины 
мало измЪняюнияся, какъ напримЪръ — огненная поверхность 
котла, объемъ воды, расходъ пара и топлива на 1 лошедь, и проч. 
при огромныхъ сплахъ въ 900, 560, 600 и до 1000 лошадей, — 
должны быть весьма разлачны. Й в$рио опредфлить эти Веие 
чины можно пепначе, какъ наблюдая за дЪИстнемъ каждом Ма- 
шины въ разныхъ случаяхъ и прилагая къ ИМЪ новый способъ 
вычислении. ИзмЪрене же сплы паровой машины въ числВ ло- 
падиныхь сплъ, но ангайскому способу косФишентовъ, (что 
великобританцы ухитризлась пазывать сиптою нарицательною } 
можетъ быть пригодно только для условш съ заводчиками ВЬ 


цфнЪ, при заказЪ машины. 
Г. 


Числа показанные въ первомъ столбц® таблицы ХПИ пока- 
зываютъ упругость пара въ хунтахъ, свыше атмосфернаго давлетя, 
какъь введено въ употреблене на практикЪ; по этому, что бы 
получить полное давлене пара должно придавать 16, 27 хунтовъ, 
НапримЪръ, въ 16-й строкЪф таблицы означено въ первомъ столб- 
пЪ 10 хунтовъ, а полное давлене будетъ 16, 17 + 19 —96, 77 


ФУНТОовЪ. 


ТАБ ЛА 1, 


[оказывающая вовфищенты удлинешя твердыхь тв, отъ 
агубвани па 4” Реомира, между би 80°. 


Удлинение на 41° 
НдаавАдния тваъ. 


Реомпора. 
Платина. о 0,0000110. 
ЗОЛОТО: Е м а го бал 0,0000118. 
Серебро... 0... | 0,:0000936. 
МЕ. о оке ва 0,0000213. 
Бронза ху а 0,0000235. 
М$дная проволока... . . . 0,0000242. 
Жел 30 0,0000157. 


ПН: 9% бое ва о 0,0000138. 


Таль: хх обоза 0,000014.0. 
Свинец 0,0000360. 
01080 хх пи еа Фо 00000297. 
Цинк 0,0000370. 
Висмутъ . . . И 00000174. 


Антимонй о 00000136. 


ТАБ ЛИЩА па, 


Показывающая теплопроводность твердыхь вл, 


Названия тълъ. Теплопроводпость. 

304010 хх д ое кожа 1. 

Платина еее 0,981. 
Серебро . . ... . . . . - 0,973. 
МЕ: ооо жен 0,8983. 
Жельзо. ое 0,374. 
Циакъ (ое 0,363. 
01080: у ча ча 0,303. 
Свинец (ое 0,1795. 
Мраморъ 0,0236. 
ФарФоръ ее 0,0119. 
фра а 0 0114. 


ТАБЛИЦА ини, 


Показывающая температуру расплавлешя твердыхь твлъ, 


и емпература въ 
градусахъ Реомюра. 


Нлдзваднптя тъ Лт. 


Ртуть плавится или таитъ. 3“ 

ПД м хо оды 0. 
Прованское масло... .. . -- 8°. 

190. < овал 26, 4, 
Фосфор (ее .34, 4. 
Воскъ (ен 54, 7. 

[Бра хоче 87, 2. 
Олово и... . | 1468. 
Висмутъ еее 204, 8. 
Свинец о. 208. 

ЦИН лоза 288. 
Серебро... х фз ва ге 20. ы 
МРАБ. з\ч хз фах ча оз 27. - Е 
БОЛОТО; м за а а ва 32. о ® 
Желе 130. - ь 
Марганец ооо. 160. 5. 


ТА ИЩА Е’, ТА ЛИИНЦА \, 


оказывающая коефищенты расширешя жидкостей, на 1” Р-Р», 
Показыгающая относительную теплоту твердыхь твль. 


теснота ея те, ей 


НАаАЗВАНТЯ ТЪАТЪ. 


/ 


Вода. 


Извфсть негашеная . 


0,2169. 


Отпосйтельная 
теплота, 


1,0000. 


между и 80-. 


НАЗВАН!Я ЖИДКОСТЕЙ. 


Скипидаръ . 


К оехищ@нты рас-| 
ширешя ва 1° Р-+а. 


ЭФиръ . 0,00087. 
Ледъ. , 0 ‚9000. 
СТра. 0,2085. Ртуть 0.00093. 
МЪфдь. 0,1111. 
Пушечный м$талъ . 0,1100. Масла вообще 0.00100. 
Кованцое желВзо. 0,1100. 
Цинкъ . 0,0945. Алкоголь 0.00140. 
Серебро 0,0820. 
Олово . 0,0475. Вода. 0,00054. 
Антимошй . 0,0645. 
Свинецз. 0,0289. Сврнал кислота . мы 
Золото . 0,0645. 
Ртуть. 0.0290 Азотная кислота. 0,00140. 
Висмуттъ. 0,0430. 
0,00087. 


ТАБ ЛиА №", ТАБ ЛИА “ИИ, 


оказывающая температуру кишешя различныхь жидкостей, въ 


оказывающая относительную теплоту капельныхь жидкостей. 
Граду (. | | ) ) 


й ЕО Относительная 
НаАЗВАВ{Я ЖИДКОСТЕЙ. и Пловаая зллкосаай неа 
ЗИ ка све ена 29 233. 
ВОД: иен ешь на 1,0000. 
Аммошакъ (нашатырный спиртъ) . . 4.8 
у в 64. 
Алкоголь (винный спиртъ) . а. МР 
Вода 80. 
Известковая щелочь . . . . + - 88, 09. борана Коба од ры ва 0 3400 
Селитренная кислота... . .. 96. | 
Поташная щелочь 96, 33. Деревяное масло. .... . . . 0.5000. 
СБрная кислота . 168. 
Фосфоръ | й 039 Льняное 5 : : 5 : : , ь ь : 0 ‚5280. 
Скипидаръ (масло терпентинное). . . 234, 66. 
Терпентинное. ...... . . 0.4220... 
С хз озона 239, 10. 
Масло льняное... . . . . . 202, 44. | 
Китовый жиръ (о... 0,5000. 
Ртуть уе. | 273, 40. 


Селитренная Кислота... . . . 0,6614 


ГАА ИИ, 


[оказывающая относительную тешлоту газообразныхь жидкостей. 


О 


НАЗВАН{!Я ЖИДКОСТЕЙ. 


Вода. 

Атмосферный воздухъ . 
Водяной паръ. 
Водородный газъ. 
Углекислый газъ. 
Кислородъ. 

Азотъ . 

Азотная кислота. 


Угольная кислота 


Относительная 
теплота. 


1,0000. 
0,2669. 
0,8470. 
3,2936. 
0,2910. 
0,2361. 
0,2754. 
0,2369. 


0,2884. 


ТА ЛВииНА ИХ, 


показывающая число большихь единииь тенлорода, отдвляемыхт 
1-ъ фунтомь сожигаемаго тыла. 


вать Жо ЗАЗОРА 


сло больших 


Нлд_звантя тел. едпницъ тепдо- 
рода. 


и а —_—.—ы 


Водородъ г о Ш о ежа о. 
Древесный уголь. отъ 70 до 
Кокс 94. 
Фосфор (о. | 103. 
Алкоголь... а ив 34: 
СБрный эфир... 100. 
Терпентинное масло. .... 56. 
Деревянное масло... ... 112. 
Каменный уголь... 60 до 95. 
ОО офф д на 15 до 96. 
Дерево средней сухости. . . . . 36 до 45. 


ТАБ Ли А Хх, ТАБА Жи, 
показывающая температуру и упругость паровь оть 1 до 
90 атмосфер, 


Составл. Париж. Акаделиею наукз. 


аист —— 
пои 0 
Упругость | Упругость | Упругость | СоотвЪтет- 


паровЪ ВЪ паровъ въ паровъ Въ | венная тем- 
атмосФе- ФУутахъ рту- | Футахъ во- мература по 


показывающая число малыхь единиць теплорода, отдляемьхть 
|-хъ фтИтомь сожигаемаго вещества, 


Давлене ил 
1 кв. Дюйм 
въ Фунтахъ. 


Число малыхЪ 


Нлазвдн1я ТЬЛЪ. единицъ тепло- 


р рахъ. ти. ды. р-у. 
_ дц ————Э—Ээ—ы—— > = 
р а 1. о, 493. 33, 00. | 80°. 16, 27. 
Одо 
и Л. 3,798. | 50,85. | 8976. | 94 30. 
Сухой древесный уголь. 5640. о 4, 986. 67, 80. | 97, 12. 32, 54. 
от йа. 4, 75. Й 057 
Древесный уголь, содержаций ; воды. 4800. — 8 д, мы 103, 04. 40, 57. 
3. 7, 479. 101, 70. | 108, 08 48, 81. 
Чистый коксъ. 5640. За. 8,725. | 118,65. | 112. 48. 56, 84. 
Коксъ, оставляющий посгорфниш 0,1 золы. 5076. ы 7, 972, 135,60. | 116, 33. 05, 08. 
4. 11, 218. | 152,55. | 119,95. | 73.1. 
Каменный уголь (при 0,25 золы) 5640. . 12, 465. 169,50. | 122, 46. 81, 35. 
Каменный утоль (при 0,8 золы). . . 5640. 53. 13, 741. 186, 45. | 125,44. |. 89, 38. 
| 6. 14, 957. | 203.40. | 128.16. 97, 52. 
Дрова, высушенные въ печи. . . . 4745. ре. 16, 203. 290, 35. | 130,78. 105, 65. 
Дрова, высохпие на воздухё. . . . 2932. г. 17, 449. 237,50. | 133, 20. 13, 79. 
71. 18, 695. |954 95. | 135.50. | 121,92. 
Дрова, содержащие т воды . . . . 1600. 8. 19, 941. 271, 90. | 137, 68. 130, 05. 
Луча торръ (| 9386. 22, 434. | 305,1. | 141,68. | 146, 34. 
10. 24, 927. | 3390. | 145.98. |162. 59. 
дурной тореъ 900. 11. | 27,420. | 372,9. | 148,82. | 178, 85. 
г 29, 913. | 406,8. | 152,00. | 195, 10. 


сои ьсьсаирьчьох МодУоьнк = я барр Елесин таре лоты ель тпрпшиожны иги — 


У пругость 
паровъ въ 


атмосфе- 
рахъ. 


ТАБА Хи, 


У пругоеть 
паровъ въ 


Футахъ рту-| хутахъ во- | пература по 
— ти. — 


У пругость 


ды. 


>> 


о о в Шо ШО 
ы > < У рые 


о 
с 


32, 406. 
34, 899. 
37, 392. 
39, 885. 
42, 378. 
44, 871. 
47, 364. 
49, 857. 
59, 350. 
54, 843. 
57, 336. 
59, 829. 
62, 329. 
74, 780. 
87, 250. 
09, 720. 
112, 18. 


124 64. 


440,7. 
474. 6, 
5085. 
542 4. 
576 3. 
610,2. 
6441. 
678.0. 
711, 9. 
745, 8. 
779,7. 
813 6. 
847,5. 
1017. 

1186. 

1356. 

1525. 


1695. 


СоотвЪтет- 
паровъ въ | венная тем- 


р-у. 


154, 96. 
7. 
160; 38. 
162, 88. 


165, 95. 


107, 5. 


169, 68. 
171, 76. 
173, 76. 
175, 68. 
177, 50. 
179, 36. 
181, 00. 
188, 96. 


195.9. 


202, 04. 
207, 61. 
212, 71. 


показывающая температуру и упругость паровъ оть [ до 
9( атносферт. 


(окончатае). 


Лавлене на 
1 кв. дюймъ, 
ВЪ ФунтахЪ. 


ГАБЛИЕА Жи, 


показывающая упругость насыщенныхь паров оть 0 до 80° 
Реомюта. 


—— 


Давлен!е на 


Гра- | Упругость У пругость | Давлеше 
| Градусы 
| кв. дюймъ 


дусы | паровъ въ паровъ въ на 1 кв. 
Рео- | дюйм. рту- Реомюра. юим. рту-| дюймъ. в 

, ° |вЪ фунтахъ. о о 
‘мюра. ги. ти. Фунтахъ. 


0. | 0,200. |0 1054 44 4, 47. |2 4297 

| 4. | 0,273. |0, 1480 48. Б, 74 3, М. 

1%: 0, 375. |0 2032. | 50 7, 23. | 3,9156. 
12. | 0,507. |0 9748. | 56 9, 02. |4 8888. 
16. | 0, 676. |0 3664. | 050 М, 95. 16 0975. 
20. | 0, 908. |0, 4921. | 6% [13,92 |7 5446 

| 24. | 1,91. |0 0558. | 68 17, 00. |9 2140 
58. |158. |08563 | 772 00, 77. |11 9573. 
32. | 2,41. |1, 1436 76. |595. 10. |13. 6042. 
36. | 2.76. |1 4959. | 80 30, 00. |16 972. 
0. | 3,50. |1 8970. | — ыы я 


ТАБ ЛЕНА ЖИ, 
показывающая упругость, температуру, объемь и вЪеь насыщен 
ныть паровь оть 1 до 6 атмосоерь. 


ГАЛИНА ЖИ, 


показывающая упругость, температуру, объежь и в5еъ пасыщен- 
ныть паровь оть | до 6 атмосерь. 


(продолженле). 
| Упругость пара. Отно- РР У пругость пара. РНЕ ен 
- Температу- | “И |ВЪеъ1ку6. ыы У- _ | ВЪсъ 1 куб. 
в ие Въ атмос- |Въ дюймахъ| №“ по Рео- ре у вон ы вре Въ атмос- |Въ дюймахъ| Р и” оне Фута — а 
свыше атмо-| Ферахъ. ртути. в ры НОЕ свыше атмо-| Ферахъ. ртути. моей лотникахъ. 
сферы. | сферы. 
469 / 16, 97 ь | 
16 27 | Е ы ых 1700.| 3.95. >. о, 3536. | 70, 608. | 100, 87. це 8, 69. 
0,5. |1 0314. | 30,942. | 80.90. 1650. 4, 07. 23. 2, 4151. | 72, 453. | 101, 59. |755.| 8 90. 
Л. Л. 0621. | 31863. | 80,88. 1606.| 4,18 24, 41. | 2,5. 75. 102, 52. |732.| 9 18. 
1,5. | 1, 0999. | 32.787. 81,89. 1569.| 4,30 95, 2, 5381. | 76, 143. | 103, 90. |722.| 9341. 
о. 1, 1236. | 33.608. |8291 |1596| 4.40. 26. 2, 5996. | 77, 988. | 103, 55. |707. 9,51. 
25. Л. 1544. | 34.632. | 8285. 11488.| 4,59. 27. 2, 66012. | 79, 836. | 104, 19. |692. | 9,74. 
3. 1, 1851. | 35,553. | 8348. 1|1453.| 4, 63. 28. 2, 7227. | 81, 681. | 104.81. |677.| 9 92. 
3,5. 11,2459. | 36,477. | 8410.  11418.| 4,74. 29. 2, 7848. | 83, 544. | 105, 43. |664. | 10, 12. 
4. 1, 2466. | 37,398. | 8470. 11385.| 4,85. 30. 2, 8456. | 85, 368. | 106, 04. |652. | 10 31. 
4,5. | 1,2774. | 38,399. | 8599. 11351.| 4,97. ЗТ. 2, 9071. | 87, 213. | 106, 63. |640. | 10, 50. 
5. 1, 3081 39,243. | 85,86. 11399.| 5, 08. 39. 54 |3. 90. 107, 53. | 620. | 10, 83. 
6. 1, 3695 41,085. 36,98. 1271.| 5, 99. 33. 3, 0300 90, 900 107, 78. |614. | 10, 95. 
те 1, 4312. | 42,936. | 88,07. 11293] 549. 34. 3, 0916. | 92, 748. | 108, 35 |603 | 11. 14. 
8, 14. |156. 45, 89,25. — 11169.| 5,75. 35. 3, 1531. | 94, 593. | 108, 90. |593. | 14, 33. 
9. 1,5541. | 46,693. | 90,08. 11139 | 5 94. 36. 3, 2146. | 96, 438. | 109,41. |583. | 11, 52. 
10. 1, 6156. | 48,468. | 9109. [1096.| 6 15. Эр, 3, 2,41. | 98, 223. | 109, 98. |573. | 11, 72. 
11. 1, 6771. | 50,313. | 92,03. 11053.| 6.38. 38. 3, 3377. |100, 131. | 110, 50. |563.| 11, 93. 
12. 1. 7386. | 52,158. | 92,94. 11029.| 6 58. 39. 3, 3992. |101, 976. | 111, 03. |554.| 12 13. 
13. 1, 8001. | 54,003. | 93.84. 990. 6, 79. 40, 68 3,5. 105. 112, 00. |538. | 19.49. 
14. 1, 8617. | 55,857. | 94.70. 959.| 7, 00. АЛ. 3, 5213. |105, 639. | 112, 05. |534 | 12,56. 
15. 1, 9232. | 57,696. | 9554. 931.| 7,91. 42. 3, 5836. |107, 508. | 112, 54. |597.| 12, 75. 
16, 97. |9. 60. 97,00. 596.| 7,50. 43. 3, 6451. |109, 353. | 113, 03. |519.| 12 95. 
17. 2, 0461. | 61,383. | 97,19. | 882. |7 63. 44. 3, 7052. |111, 156. | 113,59. |511. | 13, 145. 
18. 2, 1076. | 63,228. | 9793. 856.| 7, 85. 45. 3, 7694. |113, 082. | 113, 99. |503. | 13, 35. 
19. 2, 1691. | 65,075. | 93 69. 833.| 8,07. 46. 3, 8297. |114, 891. | 114 46. |496.| 13,55. 
20. 2, 2306. | 66,918. | 9943. 812.| 8, 98. 47. 3, 8912. |116, 736. | 114, 92. |489. | 13, 74. 
в 2, 2920 68,760. 1100,16. 79. 8459. 48, 81. |4, _ 1130. 115, 75. |476. | 14, 12. 


ыы 


ГАИ ИНиА ЖИ, 


показывающая упругость, температуру; объемь м в®съ насымеи- 
ныть паров отв 1 до © атмосфер, 


окончане (®). 


ГА ЛИНА ХУ, 


показывающая множители для вычисленя средняго давления 
пара, дьИствующаго расширешемт. 


— о ———— 


Упругость пара. Отно- 
| Температу-| № | ВЪеъ 1 куб. 
Въ фунтахъ `е ть 
| у р ес: злахл| ра ио Рео- | "СТ | фута въ з0- 
в 1 кв. дюй.| БЪ р Въ о | ние и к, Относительное а Относительное Е 
свыше атмо-| Ферахъ. ртутн. — расширен:е. . расширенге. . 
Сферъ. 
и | 4 0142. |120, 426. | 115, 83. |475.| 14, 15 
+-49. 
50 4 0756. | 122, 208. | 116, 28. |468.| 14, 35 
51 4 1371. | 12%, 113. | 116, 72. |461.| 14, 56. 1, 000. 1, 0000. 2, 600 0, 7521. 
52 4 1986. |195, 958, | 117, 15. |455.| 44, 76. _ нь 
53 42601. |127, 803. | 147, 59. |449. | 14 97. 1, 100. 0, 9957. 2, 700 0, 7382. 
54 4 3917. |199, 644. | 148, 01. | 443.| 45, 16. 
55 4 3731. | 131, 193. | 118, 49. |438. | 15, 35. ыы ых лы ыы 
96, 95. | 4,5. 135. 119, 42. |428.| 15, 70. 1, 300. 0 9740 9 900 
58 4,5676. | 137, 038. | 119; 66. |423.| 15, 89. | о 
59. 4,6291, |138, 873. | 120, 06. | 418.| 16, 08. 1, 400. 0, 9546. 3, 000 0, 6995. 
60. 4, 6907. |140, 721. | 120, 46. |442. | 16 30. | 
64. 4,7529. |142, 566. | 120,85. | 407.| 16,50 1, 500. 0, 9370. 3, 100 0, 6875. 
62. 4, 8139. |144, 411. | 121, 94. |403.| 16,70. | 
63. 4, 8753. | 146, 256. | 121, 66. | 398.| 16 89. 1, 600. 0, 9188. 3, 200 0, 6760. 
64. 4, 9366. |148, 098. | 122, 00. |393.| 47 я 
65 08. |5 150, 12° 61. |388 | 173. АЕ 0, 9004. 2,900 0, 6648. 
66. Б 0597. |151. 791. | 122, 75. |384. | 17650. | 
67 5,1212. |153, 636. | 123, 12. | 380.| 47, 6. вы ны рен ре 
68 5, 1826. |155, 478. | 123, 48. |376.| 47 88. 1 900 8 500 
69 5, 2441. |157, 323. | 123, 85. |372. | 18 07. ВИ ет | и 
70 5,3057. |159, 171. | 12%. 20, |369 | 18, 92 2, 000. 0, 8466. 3, 600 0, 6336. 
71 5, 3671 161, 013. | 124, 56. |365.| 18, 40. 
72 5, 4287. |162, 864. | 124, 91. | 361.| 48,61. 2, 100. 0, 8295. 3, 700 0, 6939. 
т 165. 125, 34. |357.| 18 83. 
74 5,5519. |166, 557. | 125, 60. | 354. | 18 98. 2, 200. 0, 3129. 3, 800 0, 6145. 
75 5, 6132. |168, 396. 1195, 94. |350.| 1920: о 
76 5, 6747. |170. 231. | 126, 27. | 346.| 194) <, 300. 0, 7969. 3, 900 0, 6054. 
77 5, 7362. |172. 083. | 126, 61. | 343.| 19’°60. ы 
78 5, 7977. |173, 934. | 126, 95. |340.| 19’°77 2, 400. 0, 7814. $, 000 0, 5966. 
79. 5, 8592; | 175,776. | 197, 27. \337.| 19 05 о 
30. 5, 9207. | 177, 621. | 127, 60. | 334.| 20 а Ар РАТИ 
81, 35. |6. 180. 128, 0+. |330.| 9036 


лы. 


С) Иримвчане 50. 


ТАБ ЛА ЖИ, АБ ИИА Жи’, 


показывающая элементы для вычислешя котловъ паровыхь 
аминь, — 


—_д 


Число куб. | Число ло- 


для чиоленныхь убшенй Формуль, показанныхь въ $ 147. 


Часть хода поршня 


м. СоотвЪтетвующая | СоотвЪте щая ве- а, Число куб. 
до отсечки паровъ ай же римнняЙ а ра Площаль б0- Ань в Футъ воды, | шадиныхъ 
пли величина дро- | 2 р: тре Пе ковъ котла, ны пспаряемой | силъ для па- 
! й / ых н1е | юз -- - о И на 1 лошадь. еее у въ 1 час. на | ровъ низка. 
7 } и -+-с И-нс [1-+-С И о 1 лошадь. |го давления. 
а по а | 
0, 10. 6, 667. 9, 613. 8, 3. 8, 6. 02 2, 16. 1. 
0, 11. 6, 250. 2, 569. 7, 1. 6,9 р 1, 73. 2. 
0, 12. 5 $82. 2 596 Е и 
0, 13. 5, 556. о, 485 6, 4. 6, 2 16. 1, 56. о 
0, 15. 5, 000. 2, 408 Уй 5,5 14. 1, 39. 5. 
0, 16. 
‚ 16 4, 762. о, 371 56. ка 13.6 1.35. б. 
0, 19. 4 546. 2, 336. ы 
0, 18. 4, 348. 9, 301. м о и вы Г 
0, 19. 4, 167. 2 968. 5.3 Бо 13, 0 1. 99. 8. 
0. 20. 4, 000. рН 5, 2 5, 1. 12, 5. 1, 26. 9. 
о 
0, 21. 3, 840 2, 203. 5,1 5,0 12, 5. 1, 25. 10. 
0, 22 3, 704. 2, 173. 
0, 23. 3, 571. 2, 149 ны к ме ны 7% 
0, 24. 3, 448. 2, 114. ь 9 ны не к 14. 
мн 3, 333. 2, 085. 4,8 4,7 12. 1, 18. 16. 
‚26. 3, 220 2, 059 4,8. 4,7 12. 1, 17. 18 
0, 27. 3, 125 9, 032 | 
0 50. о 9. 1 980 4.6 4.5 11. 1, 13. ОБ. 
к О о 1, 955 4, 6, 4,5 р 1, 12. 30. 
‚ 3. 9, 778. 1, 931. | 
гы а т 4,5 44 11. 1, 10. 40. 
0, 33. 2, 632. 1, 884. 
0, 34. 2, 564. 1, 862. 
0, 35. 2, 500. 1, 840. 
0, 36. 2 439. 1, 818 


ТА НЯ ИЬ у, 
ноказывающуя умешьшешя крбиости въ разрыв мбдныхь к 
ЖОЛЬЗНЫХЬ ЛИСТОВ. 
х\%". 


Мера КРБПОСТИ МБдИи, НА 1 кв. дюймъ = 35300 зун. при 0°. 


Температура У меньшен!е Температура Уменьшене 
по Реомюру. | кр$пости мЪди. | по Реомюру. | крфпости м$ди. 


ИО, ОО 


40°. 0, 0175. 93°. 0, 3425. 
80°. 0, 0540. 34.9”. 0, 4398. 
120°. 0, 0926. 360°. 0, 4944. 
160°. 0, 1543. 391°. 0, 5581. 
200°. 0, 2046. а. 0, 6691. 
205°. 0, 2133. 4457. 0, 674. 
098°. 0, 9446. 45 3°. 0, 8861. 
35°. 0, 9558. 580°. 1. 


Температура 
по Реомюру. 


230°. 
240°. 
25°. 
252°. 
266°. 
280°. 
307°. 
311°. 
326°. 
352. 


Уменьшене 
кр$пости жэ- 


лЪза. 


0, 0000. 
0, 0869. 
0, 0899. 
0, 0964. 
0, 1047. 
0, 1155. 
0, 1436. 
0, 1491. 
0 1589. 
0, 2010. 


Температура по 
Реомюру. 


400. 


407°. 


Д4,4. 
480. 


500°. 
513°. 
536°. 


540. 
067. 


1520. 


Мърл КРЬПОСТИ ЖЕЛЬЗА НА 1 кв. дюймъ == 71,500 +ун. при 930°. 


———_ 
Уменьшене 


кр$пости же- 
лЪза. 


0, 3394. 
0, 3593. 
0, 4.4.78. 
0, 5544. 
0, 6000. 
0, 6359. 
0, ббоо. 
0, 6715. 
0, 7001. 
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личныхъ данныхъ . . ‹. . с . . . 937. 0,59. 1, 563. 1, 417. 
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при различныхъ усломяхъь . . . . . 955. 0 61. 1. 515. 1, 388 
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КАБ ЛНИНА ЖУНИИ, ОПЕЧАТКИ 


РР 
ДАЯ ЧИСЛОННЫХЬ ен ФОрмуль, ПОКазанныхь въ о 141 Нанечатано должно читать 
(окончанае). стран. строк. 
Часть ходз поршня аа: о 13. Терператур%. Температур$. 
И до отсфчки ны СоотвЪтствующая | Соотвтствующая ве- м ы Р ни ЗН и 
| или величина дроби, величина дроби.  |личина д, или выраже- зе ‚ дЪИиствы теплоты. дЪйстве теплоты, 
т 7 7 а То. 14. праеило правило 
а ИР н1е а 05° о 14. 9. — капитъ КИПИТЪ 
ыы 16. 5.  равсуждешемъ разсуждешемъ 
0, 64. 1, 449. 1. 347. 16. 11. провращается превращается 
0 65. 1. 429. и 33 в. 19. 95. остаеття остается 
6 66. 1. 409. 1. 391. 23. 15. У У1 
0, 67. 1, 389. 1, 308. ны 23. М для 
0, 68. 1, 370. 1, 995. 33 11. 
0, 69. 1.351. 1, 282. 5 31 а и 
0, 70. 1, 333. 1, 969. ,_ ф = Ь. г . в — р. —. 
ы ы . ыы ы = 37. 32. свБдующие свЪдуще 
0 73. 1 282. м за. 4. 29. ризличныя различныя 
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0 76. 1. 235. 1, 197. 78. 20. ПЕД РЕЕ 
0, 77. 1, 920. 1. 186. 82. 17. запасныя запасные, 
078. 1, 805. 1, 175. 100. 30. изъ каменной ме- изъ каменной, пли мета- 
0.59: ты 1, 164 таллической лической 
0, 80. ИЯ. 1, 159. 108. 6. кранъ # 
0, 81. 1, 163. 1, 144. Ш. 1. 414. Кубическихь 14% кубическихь 
0, 82. 1, 149. ТЕ. Ш. 3. фута 
- 83. 1, 136. 1, 119. 116. 4. Ббрунтона 
‚ 84. 1. 12 1, 109. | 
0 85. 1.111 1, 099 132. 19. 0,28 дюйма 
0, 86. 1, 099. 1. 088. 140, 5. вала 
0, 87. |, 087. 1, 078. 165. 10. изложеннаго 
0, 88. 1, 975. 1, 067. 168. 8. 2005 
0, 89. 1, 064. 1, 057. 175 на 176. вращение 
0, 90. 1, 053 1, 047. 178. о, металлическими 
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